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Dem 


Deean  nnd  dem  Doetoren-Colleginni 


der  philosophischen  Faciiltät  der  Universität  Wien 


widmet 


dieses  Werk  als  ein  Zeichen* 


der  Hochachtung  und  Dankbarkeit 


Der  Verfasser, 

Kliri'nniitijlii'd  clfs  »liJifi'n  folhj^'lunn. 


Vorrede. 

Als  ich  im  Vorwort  zum  zweiten  Band  anzeigte,  dafe 
der  vorliegende  letzte  Band  im  Laufe  des  Jahres  1864 
erscheinen  würde,  waren  der  erste  Abschnitt  und  die 
Kapitel  XLIII,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX  noch  nicht  be- 
arbeitet. Um  wichtige  zum  Theil  noch  schwebende  Fragen 
der  Beantwortung  nllher  zu  bringen,  mufsten  viele  Zeit 
raubende  Versuche  angestellt  werden,  deren  Resultate 
den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  eigne  Ur- 
theile  zu  bilden.  Ich  verweise*  defshalb  unter  andern  auf 
S.  376  ff.,  Bildung  des  Basalt,  auf  die  zahlreichen  Ver- 
suche der  Ergründung  der  Ursachen  der  Erdbeben  S. 561  ff. 
und  auf  die  Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenräumen 
S.  620  ff.  Diese  Untersuchungen  waren  es,  welche  das 
verspätete  Erscheinen  des   dritten  Bandes   herbeiführten. 

Je  mehr  meine  eigenen  geologischen  Studien  fort- 
schreiten, desto  mehr  komme  ich  zur  Einsicht,  dafs  noch 
viel  durch  Versuche  zu  ergründen  bleibt.  So  lange  der 
Himmel  mir  noch  Leben  und  Gesundheit  schenkt,  werde 
ich  meine  geringen  Kräfte  der  physikalischen  und  che- 
mischen Geologie  widmen  und  je  nach  den  Umständen 
die  gewonnenen  Resultate  in  Nachträgen  veröffentlichen. 
Die  in  diesen  Band  aufgenommenen  Resultate 
scfaätzens  werther  analytischer  Untersuchu  ngen  anderer 
Forscher  berechtigen  zu  der  schönen  Hoffnung,  dafs  die 
Zahl  derjenigen,  welche  mit  mir  die  noch  brachen  Felder 
bearbeiten,  immerfort  zunehmen  werde. 


VI  Vorrede. 

Den  vielen  Gelehrten,  die  mich  mit  Zusendung  der 
Berichte  ihrer  Arbeiten  erfreuen,  statte  ich  meinen  ver- 
bindlichen Dank  ab.  Was  sich  für  mein  Werk  eignete, 
habe  ich  in  demselben  beachtet. 

Zu  den  in  der  Vorrede  zum  ersten  Band  genannten 
Herrn  Professor  Zirkel  und  Herrn  Ludwig  Drossel, 
ö.  J.,  sowie  meinen  beiden  Söhnen  Gustav  und  A I  f  r  c  d, 
welche  mich  bei  der  Redaction  und  den  Corrccturen 
unterstützt  haben,  gesellten  sich  noch  der  Obcrbcrgamts- 
Ilefcrcndar  Hugo  Müller,  und  mein  Assistent  im  che- 
mischen Laboratorium  Carl  J  a  n  s e  n.  Herr  Drossel 
war  so  gütig,  das  Register  zu  bearbeiten. 
Bonn,  den  15.  September  186G. 

Der  Verfasser. 


Kurz  nach  Vollendung  des  Dnickes  vorliegenden  Werkes 
wurde  ich  auf  eine  Notiz  in  der  „Geschichte  der  Erde"  von 
Fr.  Mohr,  S.  508  aufmerksam  gemacht.  Es  heilst  daselbst: 
„In  Betreff  der  chemischen  Geologie  des  Prof.  Bischof  haben  die 
Plutonisten ,  gleichsam  wie  verabredet,  die  gemeinschaftliche 
Gewohnheit,  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  mit  grofser  Emphase 
zu  citiren,  und  den  geistreichen  Ansichten  des  Verfassers  jede 
Anerkennung  zu  zollen,  selbst  zuzugeben,  dafs  die  neuen  An- 
sichten »sehr  interessant«  wären,  dann  aber  im  Verlaufe  das 
Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erwähnen,  insbe- 
sondere sich  nicht  auf  die  Besprechung  irgend  ei- 
nes von  Bischof  vorgebrachten  Grundes  einzulas- 
sen. In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen  Lehre  »ab- 
gefunden« zu  haben,  indem  *sie  kundgeben,  dafs  ihnen  das  Werk, 
wenigstens  dem  Titel  nach,  bekannt  sei,  und  dafs  das  fernere 
Schweigen  darüber  keinen  andern  Grund  habe,  als  dafs  darin 
keine  Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  ändern. 
Wer  möchte  wohl  nach  einer  solchen  Anerkennung  lüstern  seinV 


Vorrede.  vii 

Da  Uerr  Mohr  sich  in  Yorstehendem  auf  das  Urtheil  An- 
derer bezieht,  so  habe  ich  mich  veranlafst  gesehen,  oline  mich 
auf  die  vielfachen  in  demselben  enthaltenen  logischen,  den  Plu- 
tonisten  kaum  mehr  als  mir  schmeichelhaften  Widersprüche  ein- 
zulassen, einige  wenige  Zahlen,  von  den  vielen,  die  Jeder,  dem 
CS  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  sich  selbst  aufsuchen  kann, 
anzuführen. 

In  der  IL  Auflage  der  von  Dr.  Mohr  unmittelbar  nach 
genannter  Notiz  angeführten  Geognosie  von  Naumann,  dem 
neuesten  und  umfassendsten  Werke  auf  diesem  Gebiete,  wird 
meine  Geologie  mit  theilweise  ausführlicher  Besprechung  erwähnt 
Bd.I  S.  56,  163,  281,  284,  286,  389,  405,  427,  472,517,527, 
536  u.  s.  w.  —  Noch  ein  anderes  kürzlich  erschienenes  Werk 
eines  der  hervorragendsten  ,, Plutonisten",  die  Geologie  der  Ge- 
genwart von  B.  von  Cotta,  sei  augeführt.  Hier  wird  meinem 
Werk  eine  Besprechung  von  2  5  Seiten  S.  347 — 372  gewidmet, 
und  S.  368  das  folgende  Resultat  gezogen:  „Nur  ungern  habe 
ich  mich  auf  diese  Polemik  eingelassen ;  in  einer  Darstellung  der 
Geologie  der  Gegenwart  erschien  es  mir  jedoch  unvermeidlich, 
G.  Bischofs  besondere  Geologie  zu  besprechen,  da  seine  Arbei- 
ten in  vieler  Beziehung  zu  den  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete 
gehören  und  sein  Hauptwerk  einen  grofsen  Schatz  lehrreicher 
Thatsachen  enthält,  verbunden  durch  viele  scharfsinnige  Betrach- 
tungen, aber  auch  gewürzt  mit  manchen"  (für  einen  Plutonisten) 
„sonderbaren  Ansichten.  Gern  und  offen  bekenne  ich,  aus  dem 
Buch  sehr  viel  gelernt  zu  haben;  das  darf  mich  aber  nicht  ab- 
halten, den  eigenen  Standpunkt  dagegen  zu  vertreten." 

Wenn  Herr  Mohr  in  Dingen,  in  denen  er  sich  so  leicht 
eines  Bessern  hätte  überzeugen  können,  und  in  denen  Jeder  ihm 
das  „Hie  Rhodus  hie  salta"  vorhalten  kann,  seiner  Phantasie 
solchen  Spielraum  gewährt,  dann  kann  es  nicht  verwunden! ,  ihn, 
wo  wirklich  die  Speculation  anfängt,  seine  individuelle  Anschau- 
ungsweise häufig  den  handgreiflichsten,  imleugbarsten  Thatsachen 
gegenüberstollen  zu  sehen.  Es  ist  das  eine  Folge  des  Strebens 
alles  Bestehende  herabzusetzen  und  durch  Eigenes,  wenn  auch 
nicht  immer  gerade  Neues  zu  substituiren.  Wie  weit  durch  einen 
solchen  Geist  der  Negation  der  Wissenschaft  gedient  ist,  darüber 
wollen  wir  der  nächsten  Zukunft  die  Entscheidung  vorbehalten. 

G.  B. 
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Erster  Abschnitt. 

Allgemeines  über  sedimentäre  Bildungen. 

In  den  Kapiteln  VIII  und  IX  luaben  wir  die  Ab- 
sätze, welche  theiis  durch  mechanische^  theils  durch  che- 
mische Wirkungen^  theils  durch  organische  Thätigkeit 
erfolgen;  gesonderten  Betrachtungen  unterworfen.  Diese 
Absätze  verknüpfen  wir  hier  mit  einander  um  einen  Ue- 
berblick  hinsichtlich  ihrer  theils  gesonderten  ^  theils  ge- 
mengten Verbreitung  im  sedimentären  Gebirge  zu  ge- 
winnen. 

Vo  r  k  o  m  m  c  n.  Die  sedimentären  Gesteine  sind  die 
am  meisten  verbreiteten  und  bei  weitem  mehr  verbreitet 
als  die  krystallinischen  Gesteine. 

Schichtung  und  Versteinerungen  sind  die  Hauptkenn- 
zeichen dieser  Gesteine.  Wo  diese  fehlen,  bleibt  nur 
jenes  Kennzeichen  übrig.  Mit  Recht  sondert  man  in  geo- 
gnostischen  Werken  die  sedimentären  Gesteine,  welche 
Versteinerungen  cinschliefsen  von  denen,  worin  diese 
fehlen.  Eine  solche  Sonderung  ist  aber  in  der  chemischen 
Geologie  von  keiner  Bedeutung;  denn  die  chemische 
Zusammensetzung  zeigt  sich  in  diesen  beiden  Klassen 
nicht  verschieden,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Zu  diesen  Gesteinen  gehören  Carbonatgesteine  (Kalk- 
gesteine, amorphe  Dolomite),  Silicatgesteine  (Thon- 
schiefer,  Grauwacke,  Thonc),  Quarzgesteine  (Sandsteine, 
Conglomerate).  Diese  Gesteine  sind  es,  welche  die  se- 
dimentären Formationen  von  der  Urschieferformation 
bis  zu  den  jüngsten  sedimentären  Formationen  zusammen- 
setzen. Nicht  in  jeder  dieser  Formationen  finden  sich 
alle  diese  Gesteine.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  gleicher 
Gesteine  in  verschiedenen  Formationen  sehr  ungleich. 
Eine  wesentliche  Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung gleicher  Gesteine  in  verschiedenen  For- 
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mationen  ist,  soweit  die  bisherigen  Analysen  reichen, 
nicht  zu  finden.  In  der  chemischen  Geologie  genügt  es 
daher,  die  genannten  Gesteine  nur  im  Allgemeinen  zu 
betrachten  und  geognostische  Verhältnisse  nur  soweit  zu 
berühren,  als  dadurch  genetische  Verhältnisse  erklärt 
werden  können. 

Man  könnte  die  sedimentären  Gesteine  amorphe 
nennen,  weil  sie  krystallisirte  Mineralien  nur  als  zufällige 
Gemengtheile  enthalten,  welche  aus  gegebenem  Material 
durch  spätere  hydrochemische  Processe  entstanden  sind. 

Bildung.  Aus  den  Substanzen^  welche  durch  die 
Flüsse  dem  Meere  zugeführt  werden,  müssen  wir  die  in 
diesem  entstandenen  sedimentären  Gesteine  zu  erklären 
versuchen.  Aber  auch  das,  was  von  den  Meeresküsten 
durch  den  Wellenschlag  abgerissen  und  nach  und  nach 
zerkleinert  wird,  liefert  Material  zu  dieser  Bildung. 

Die  ursprünglich  horizontal  abgesetzten  Sedimente 
sind  sehr  häufig,  namentlich  die  älteren  Formationen,  in 
Folge  eingetretener  Hebungen  und  Senkungen  in  eine 
mehr  oder  weniger  geneigte,  selbst  in  eine  vcrticale,  ja 
sogar  in  eine  übergestürzte  Lage  gekommen ;  und  es  sind 
die  mannichfaltigsten  Sattel-  und  Muldenformen  entstan- 
den. Diese  Dislocationen  können  erst  dann  eingetreten 
sein,  nachdem  die  Sedimente  durch  hinzugekommene 
Bindemittel  einen  gewissen  Grad  von  Erhärtung  erlangt 
hatten. 

Die  meisten  Schichten  zeigen  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  plane  Structur  des  Gesteins,  welche  in  der 
Regel  den  Schichtungsflächen  parallel  ist.  In  vielen 
schiefrigen  Gesteinen,  besonders  im  Thon-  und  Grauwak- 
kenschiefer, ist  aber  die  schiefrige  Structur  und  die  da- 
mit verknüpfte  Spaltbarkeit  des  Gesteins  nicht  der  Schich- 
tung parallel,  sondern  sie  durchschneidet  die  Schichten 
unter  einem  kleineren  oder  gröfseren  Winkel,  der  bis  zu 
einem  rechten  steigen  kann.  Neben  der  ursprünglichen 
parallelen  Structur  hat  sich  daher  in  solchen  Fällen  eine 
ganz  neue  parallele  Structur  ausgebildet,  welche  oft  weit 
vollkommener  ist  als  jene,  so  dafs  die  ursprüngliche 
Schieferung  von  dieser  secundären  Schieferung  weit  über- 
troffen, ja  sehr  häufig  gänzlich  unterdrückt  wird.    Diese 
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Erscheinung  kann  man  nicht  selten  durch  ganze  Gebirgs- 
ketten verfolgen^  und  sie  zeigt  sich  ganz  unabhängig  von 
der  Schichtung. 

Wo  die  Schichten  wellenförmig  gebogen  sind,  gleich- 
wohl aber  die  Schieferung  stets  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung behauptet,  ist  diese  Unabhängigkeit  ganz  deutlich 
wahrzunehmen.  —  Da  diese  secundäre  Schieferung  in 
gar  keiner  Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage 
der  Schichten  steht:  so  zeigt  dies,  dafs  sie  erst  lange 
nach  dem  ursprünglichen  Absätze  des  Materials,  woraus 
sich  die  Schichten  gebildet  haben,  erfolgt  sein  mufs.  Die 
völlige  Unabhängigkeit  dieser  secundären  Schieferung 
von  den  durch  Dislocation  herbeigeführten  Formen  be- 
weiset endlich,  dafs  diese  Schieferung  erst  nach  der  Dis- 
location eingetreten  sein  kann. 

Diese  Erscheinung  zeigt  sich  fast  nur  in  den  älte- 
sten und  am  meisten  dislocirten  Schichten  der  Thon- 
schieferformation,  in  sehr  vielen  Fällen  ist  jedoch  die 
Schieferung  den  Schichten  parallel.  In  den  Schichten 
der  neueren  sedimentären  Formationen  und  der  krystal- 
linischen  Silicatgesteine  ist  sie  nur  äufserst  selten  wahr- 
zunehmen. Eine  Ausnahme  macht  nach  Darwin  die  der 
Kreideformation  angehörige  mächtige  und  ausgedehnte 
Schieferbildung  des  Feuerlandes. 

Die  von  Baur*)  zuerst  ausgesprochene  Ansicht, 
dafs  die  secundäre  oder  transversale  Schieferung  das  Re- 
sultat einer  durch  gewaltige  laterale  Pressungen  verur- 
sachten Umsetzung  der  ursprünglichen  parallelen  Structur 
in  den  noch  etwas  weichen  und  verschiebbaren  Schichten 
ist,  halten  wir  für  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Umsetzung 
bestand  wesentlich  darin,  dafs  sich  die  kleinsten  Schiefer- 
theile  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Drucks  stellten. 

Daniel  Sharpe*)  kam,  gestützt  auf  sehr  genaue 
Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Stauchung  und  Verdrückung  der  fossilen  Muschelschalen 
und  der  Lage  der  Schieferung  gleichfalls  zu  dem  Resul- 
tate, dafs  die  Gesteinsmasse  eine  Compression  rechtwin- 


')  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XX.  8.  351  ff.  1846. 
«)  Quarterly-Joum.  of  the  Geol.  Soc.  m.  1847.  p.  87  ff. 
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kelig  auf  die  Ebene  der  Schieferung  erlitten  haben  müsse; 
während  er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung 
derselben  in  der  Richtung  der  Falllinie  jener  Ebene  schliefst, 
wodurch  jene  Compression  compensirt  worden  sei. 

John  TyndalP)  zeigte,  dafs  kein  Schiefer  eine  so 
nette  Schieferung  darbietet,  als  eine  Masse  reinen  weifsen 
Wachses,  die  einem  Drucke  unterworfen  wird.  Sie  schie- 
fert sich  in  aufserordentlich  dünne  Lamellen  und  zeigt 
auf  eine  überzeugende  Weise,  dafs  Druck  hinreicht.  Schie- 
ferung zu  bewirken,  und  dafs  diese  unabhängig  ist  von 
dazwischen  liegenden  Glimmerblättchen,  welche  Sor  by's 
Theorie  annimmt.  Wir  kommen  später  auf  diesen  Ge- 
genstand wieder  zurück. 

Die  schwebenden  Theile  der  Flüsse,  welche  Delta's 
bilden  (Bd.  I.  S.  485)  werden  in  diesen  abgesetzt  und 
conccntriren  sich  daher  auf  einen  verhältnifsmäfsig  klei- 
nen Baum;  die  schwebenden  Theile  der  keine  Delta's 
bildenden  Flüsse  verbreiten  sich  dagegen  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  die  Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth 
reichen  *). 

Die  durch  die  Ebbe  und  Fluth  bewirkten  Strömun- 
gen gehören,  da  sie  regelmäfsig  alle  Tage  zweimal  vom 
Meere  zum  Lande  und  von  diesem  zu  jenem  stattfinden, 
zu  den  periodischen,  während  die  durch  die  wechselnden 
Winde  hervorgebrachten  Strömungen  in  ihrer  Richtung 
mit  der  der  Winde  wechseln. 

Die  Delta^s  sind  sedimentäre  Bildungen  in  Meerbu- 
sen: so  die  des  Müsissippi,  Ganges,  Burrampooter  und 
die  der  Flüsse,  welche  sich  in  das  Mittelländische  Meer 
ergiefsen;  denn  dieses  ist  nichts  anderes  als  ein  grofser 
Meerbusen.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Absätze  mit  de- 
nen in  den  Seen  zu  vergleichen;  nur  dafs  die  schweben- 
den Theile  im  specif.  leichteren  süfsen  Wasser  der  letz- 
teren schneller    niedersinken   als  im  specif.  schwereren 

')  Phüos.  Mag.  July  1856. 

')  Dieser  Gegenstand  wurde  von  de  la  Beche  (Vorschule  der 
Geologie,  frei  bearbeitet  von  Dieffenbach  1852.  S.  63— 107)  sehr 
gründlich  besprochen.  Wir  bedauern  nur,  mit  mehreren  seiner  An- 
sichten, so  weit  sie  sich  auf  chemische  Verhältnisse  beziehen,  nicht 
übereinstimmen  zu  können. 
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des  Meeres.  Je  weiter  durch  die  Deltabildtnigen  die  Mün- 
dungen der  Flüsse  vorrücken,  desto  weiter  werden  ihre 
schwebenden  Theilc  in  das  Meer  geführt.  Durch  die 
Brandung  werden  die  feineren  Theile  der  früheren  Ab- 
sätze der  Flüsse  weggespült  und  in  gröfseren  Entfernun- 
gen vom  Lande  wieder  abgesetzt.  Was  daher  an  gröbe- 
ren und  feineren  Theilen  in  den  Delta's  noch  ungesondert 
geblieben  ist,  kommt  auf  diese  Weise  zur  völligen  Son- 
derung. Zur  Zeit,  wo  die  Flüsse  hohes  Wasser  haben 
und  weit  in  das  Meer  hinein  treiben,  werden  gröbere 
Theile  auf  frühere  in  den  Delta's  gebildeten  Lagen  von 
feinerem  Korn  abgesetzt,  wodurch  ein  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  entsteht. 

Der  Mississippi  hat  zwischen  Neu-Orleans  und  dem 
Meere  nur  ein  Gefälle  von  V/^  Zoll  auf  die  englische 
Meile,  und  ist  sein  Wasser  niedrig:  so  ist  es  für  diese 
ungefähr.  100  engl.  Meilen  betragende  Entfernung  kaum 
merklich.  Dieser  Strom  kann  daher  jetzt  nur  noch  die 
feinsten  schwebenden  Theile  in  das  Meer  führen  und  nur 
thonige  Absätze  bilden.  Nach  LyelTs  Schätzungen  hat  das 
Delta  des  Mississippi  eine  Mächtigkeit  von  528  Fufs  und 
nimmt  einen  Flächenraum  von  13600  Quadratmeilen  (Sta- 
tute miles)  ein  ^). 

Die  Spitze  des  Delta  des  Ganges  und  des  Burram- 
pooter  oder  Brahmapootra  ist  in  gerader  Linie  220  engl, 
Meilen  vom  Meer  entfernt,  und  seine  Basis,  die  beiden 
Arme  des  Stroms  mit  eingeschlossen,  ist  200  Meilen  lang. 
Zur  Zeit  des  niedrigen  Wasserstandes  erstreckt  sich  die 
Ebbe  und  Fluth  bis  an  die  Spitze  des  Delta ;  sind  aber  die 
Ströme  während  der  tropischen  Regen  angeschwollen: 
so  wirkt  ihre  Geschwindigkeit  der  Fluth  entgegen  und 
nur  nahe  an  ihren  Mündungen  ist  diese  noch  bemerkbar  *). 
Diese  beiden  Ströme,  welche  einen  so  langen  Weg  in 
ihrem  Delta  mit  geringem  Gefälle  zurücklegen,  können 
gröbere  Geschiebe  nicht  fortwälzen ;  sie  führen  daher  dem 
Meere  nur  die  feinsten  Theile  zu.    In  der  Richtung  der 

*)  Principales  of  Geology,  7th  Ed.  p.  218. 

')  Aecoant  of  the  Ganges  and  Barrampooter  by  Rennel.  Phil. 
Trans.  1781.    Lyell  a.  a.  0.  S.  268. 
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verschiedenen  Arme  beider  Ströme,  so  weit  sie  durch  ihr 
Delta  fliefsen,  finden  die  mannichfaltigsten  Veränderungen 
statt.  Nach  RenneTs  Beobachtungen  während  seines 
elfjährigen  Aufenthalts  in  Indien  hatte  sich  der  Ausflulis 
des  Jellinghy  V4  Stunde  weit  vorgeschoben. 

Vom  Delta  des  Po  liegen  durch  die  Untersuchungen 
von  PronyData  über  seine  Verlängerung  seit  dem  zwölf- 
ten Jahrhundert  vor.  Von  1200  bis  1600  betrug  sie  durch- 
schnittlich im  Jahr  75  Fufs,  seit  den  letzten  200  Jahren 
aber  210  Fufs '). 

Der  Niger  zeigt  wie  der  Ganges  eine  Deltabildung 
unter  dem  Einflüsse  der  Ebbe  und  Fluth.  Bei  diesen  wie 
bei  vielen  anderen  tropischen  Strömen  tragen  hierzu  Man- 
grove-Bäume  wesentlich  bei.  Wo  ihnen  Schutz  gewährt 
ist;  wachsen  sie  in  grofser  Menge ;  in  ihren  stelzenartigen 
Wurzeln  verwicklen  sich  alle  schwimmenden  Substanzen 
und  bilden  einen  Ruhepunkt  für  den  Absatz  der  feinsten 
schwebenden  Theile  *). 

Sind  die  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und 
Fluth  in  dem  Grade  prädominirend,  dafs  die  Flüsse,  selbst 
wenn  sie  hoch  gehen,  dem  Meerwasser  keinen  Widerstand 
leisten  können:  so  bilden  sich  die  sogenannten  negativen 
Delta's  (estuary).  Das  Land  erweitert  sich  nämlich  nicht 
nur  nicht,  sondern  das  Meer  steigt  während  der  Fluth  im 
Flufsbette  hinauf,  überschwemmt  die  Küsten,  spült  Ab- 
sätze und  Land  weg  und  führt  beides  bei  eintretender 
Ebbe  mit  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  fort. 

Grofse  Flüsse  führen,  wenn  sie  voll  und  trübe  sind, 
ihre  schwebenden  Theile  weit  in  das  Meer  hinein.  So 
fand  Sabine  50  Meilen  von  der  Mündung  des  Amazo- 
nenstromes noch  trübes  Wasser. 

Wie  weit  in  das  Meer  hinein  schwebende  Theile 
durch  die  Winde  getrieben  werden  können,  zeigt  sich  im 
Lake  Superior  (Bd.L  S.  492).  Flächen  des  Meerbodens, 
so  grofs  wie  ganz  England^  konnten  daher  blos  durch 
dieses  Bewegungsmittel  mit  mechanischen  Absätzen  von 
gleicher  oder  nahe  gleicher  Art  bedeckt  und  mithin  sc- 


*)  Cuvier  sur  las  BevoL  du  Globe. 
')  De  la  Beche  a.  a.  0.  S.  84. 
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dimentäre  Formationen  von  solchem  Umfange  gebildet 
werden.  Im  Ocean  haben  wir  aber  in  den  periodischen 
Strömungen  der  Ebbe  undFluth  ein  noch  viel  mächtige« 
res  Mittel  zur  Diffusion  der  schwebenden  Theile.  Die 
zur  Zeit  der  Fluth  in  den  Flüssen  zurückgehaltenen  oder 
gar  zurückgetriebenen  schwebenden  Theile  werden  wäh- 
rend der  Ebbe^  welche  gleichsam  eine  Verlängerung  des 
Laufes  der  Flüsse  weit  in  das  Meer  hinein  veranlafst, 
fortgeführt  und  in  den  gröfsten  Tiefen  abgesetzt.  Was 
die  Seine  und  andere  Französische  Flüsse^  die  sich  in  den 
Englischen  JLsiTivl  münden^  im  schwebenden  Zustande  mit 
sich  führen^  wird  vieleicht  erst  an  den  Küsten  Jütlands 
abgesetzt. 

Von  da  an,  wo  die  Höhe  der  periodischen  Fluth- 
wellen  bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  bis  dahin,  wo  sie 
bis  zum  Maximum  steigt,  können  wir  uns  einen  allmäli- 
gen  Uebergang  von  mechanischen  bis  zu  den  durch  or- 
ganische Thätigkeit  gebildeten  Absätzen  denken;  denn 
sind  wir  auch  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  die 
kalkabsondernden  Meeresthiere  ihre  Werke  aufführen, 
noch  wenig  vertraut :  so  zeigt  doch  der  Umstand,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  als  wesentlicher  Gemengtheil  in  me- 
chanischen Absätzen  selten  auftritt,  dafs  da,  wo  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  für  letztere  herrschten,  die  ungün- 
stigsten für  erstere  waren.  ^Auf  der  anderen  Seite  ge- 
deihen die  Korallen  am  besten  im  offenen  stets  bewegten 
Wasser  (Bd.  I.  S.  581),  wo  die  Bedingungen  zu  mechani- 
schen Absätzen  die  ungünstigsten  sind. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  feine  Absätze  wieder  auf- 
gerührt werden,  reicht  während  heftiger  Stürme  gewöhn- 
lich bis  zu  etwa  60  Fufs.  Auf  der  Bank  von  Newfcund- 
land  soll  die  Wirkung  der  Meereswellen  bis  zu  500  ^)  und 
bei  St,  Giles  sogar  bis  zu  578  Fufs  Tiefe  gehen ').  Ab- 
sätze, welche  selbst  in  solchen  Tiefen  während  stillen 
Meeres  entstanden  sind,  werden  daher  wieder  fortgeführt 
und  kommen  an  anderen  Stellen  abermals  auf  den  Mee- 
resboden. 


')  Emy  snr  les  trayaoz  liydraaliques  maritimes. 
*)  Siau  in  Poggendorffa  Ann.  Bd.LVII.  8.608. 
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Es  sind  nicht  blos  die  Flüsse ^  welche  dem  Meere 
Material  für  sedimentäre  Bildungen  zuführen,  sondern  es 
ist  auch  die  mächtig  zerstörende  Gevralt  der  fast  nie  ru- 
henden Brandung,  welche  die  Meeresküsten  abnagt,  und 
dadurch  dieses  Material  bedeutend  vermehrt  (S.  2). 

Je  mächtiger  die  sedimentären  Formationen  und  von 
je  gröfserer  zusammenhängender  Verbreitung  über  grofse 
Theile  der  Continente  sie  sind,  desto  weniger  können 
wir  sie  von  Deltabildungen  ableiten,  und  desto  mehr 
müssen  wir  vermuthen,  dafs  sie  durch  die  periodischen 
und  normalen  Strömungen  im  Meere  entstanden  sind. 
Dürfen  wir  unsere  Analysen  der  schwebenden  Theile  der 
Flüsse  als  maafsgebend  betrachten :  so  können  sie,  mögen 
sie  von  diesen  oder  von  jenen  Flüssen  zugeführt  worden 
sein,  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  in  den  aus 
ihnen  entstandenen  Absätzen  begründen;  denn  ihre  Zu- 
sammensetzung entspricht  stets  den  verschiedenen  Varie- 
täten des  Thonschiefcr  (Bd.  L  S.  499)  und  der  Grauwacke, 
welche,  und  namentlich  der  erste,  nur  den  feinsten  Thei- 
len  ihre  Entstehung  verdanken.  Was  aber  von  den  schwe- 
benden Theilen  gilt,  welche  die  Flüsse  mit  sich  führen, 
hat  auch  Bezug  auf  die  von  der  Brandung  des  Meeres 
abgenagten  und  in  demselben  schwebenden  Theile. 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  schwebenden  Theile 
in  den  Flüssen  mit  der  der  darin  aufgelösten  kohlensau- 
ren Kalkerde,  welche  das  Hauptmatcrial  für  die  durch 
organische  Thätigkeit  entstehenden  Absätze  liefert. 

In  nachstehenden  Flüssen  (Bd.  I.  S.  500  ff.  u.  511  ff.) 
ist  das  Vcrhältnifs  zwischen 

schwebenden    nnd  kohlenMoroa 
Theilen  Ktik 
Bhein  vom  24.  März  1851  als  er  sehr  ange- 
schwollen und  trüb  war 1  0,15 

Jihein  vom  27.  März  1862  als  er  sehr  niedrig 
und   das  Wasser  von  seiner  gewöhnlichen 

Klarheit  war 1  9,8 

Elbe  vom  1.  Juni  1852 1  7,8 

Donau  vom  5.  August  1852 1  0,9 

Addirt  man  aber  zum  kohlensauren  Ealk  denjenigen^ 
welchen  die  schwebenden  Theile  enthalten,  und  subtra- 
hirt  man  ihn  von  diesen  schwebenden  Theilen:  so  ist 
das  Vcrhältnifs 
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Bchwabende  Theile       kohlen|aiir«r  Kalk 

in  der  Donau 1  1,5 

Weichsel  vom  4.  März  1853     ...  1  2,0 

Themse  in  4  Analysen 1  5,5  bis  15,57  (?) 

Mdll 1  4,4 

0et9 1  0,6 

Berücksichtigt  man  blos  die  unmittelbar  in  das  Meer 
fliefsenden  Ströme:  so  sinkt  nur  im  Rheinwasscr  vom 
März  1851,  wo  der  Strom  ungewöhnlich  angeschwollen 
und  trüb  war,  der  kohlensaure  Kalk  weit  unter  den  Be- 
trag der  schwebenden  Theile;  in  dem  vom  März  1852 
steigt  er  hingegen  bei  weitem  über  diesen  Betrag.  In  der 
Themse  ist  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  stets 
viel  gröfser  als  die  der  schwebenden  Theile;  sie  steigt 
bis  zu  einem  solchen  Verhältnisse,  dafs  die  letzteren  da- 
gegen ganz  verschwinden.  Da  das  Stromgebiet  der  Themse 
grofsentheils  im  Kreidegebirge  liegt :  so  werden  ihre  vor- 
zugsweise aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  schweben- 
den Theile  ohne  Zweifel  gröfstentheils  aufgelöst  ^). 

Da  hohes  und  sehr  trübes  Wasser  in  den  Flüssen 
der  gemäfsigten  Zonen  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit  an- 
hält: so  ist  in  ihnen  der  mittlere  jährliche  Gehalt  der 
kohlensauren  Kalkerde  gewifs  stets  viel  gröfser,  als  der 
der  schwebenden  Theile.  In  den  Flüssen  der  heifsen 
Zone,  welche  während  der  ganzen  Dauer  der  Regenzeit 
hohes  und  trübes  Wasser  mit  sich  führen,  wird  jedenfalls 
die  Menge  der  schwebenden  Theile  im  Verhältnisse  zum 
kohlensauren  Kalk  sehr  steigen.  Im  Ganges  mag  viol- 
leicht während  der  vier  Regenmonate  (Bd.  I.  S.  269)  die- 
ses VerhältniTs  dem  im  lihein  vom  März  1851  nahe  kom- 
men; jedoch  mag,  da  sein  Wasserstand  während  der  übri- 
gen acht  Monate  niedrig  ist,  der  mittlere  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk  doch  den  der  schwebenden  Theile  über- 
treffen. In  den  Flüssen  der  kalten  Zone  wird  das  Wasser 
wohl  während  des  gröfsten  Theils  des  Jahres  eben  so 
wenig  schwebende  Theile  mit  sich  führen,  als  unsere 
Flüsse  zur  Winterzeit.    In  ihnen  wird  daher  die  Menge 


')  Die  Analyse  dieser  schwebenden  Theile  ist  sehr  wünschens- 
werth. 
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der  kohlensauren  Kalkerde  durchschnittlich  die  der  schwe- 
benden Theile  um  ein  Vielfaches  tibersteigen. 

Wenn  der  kohlensaure  Kalk  derjenigen  Flüsse,  in 
denen  er  durchschnittlich  bei  weitem  mehr  als  die  schwe- 
benden Theile  beträgt,  an  denselben  Stellen  im  Meere 
zum  Absätze  käme:  so  würden  bei  weitem  mehr  Kalk- 
steine als  Thonschiefer  gebildet  werden.  So  kann  es 
aber  nicht  sein.  Abstrahirt  man  von  dem  kohlensauren 
Kalk,  welchen  das  Meerwasser  von  den  Gesteinen  der 
Meeresküsten  aufnimmt:  so  sind  es  vorzugsweise  die  Flüsse, 
die  ihm  dieses  Carbonat  zuführen  und  womit  der  ganze 
Ocean  versorgt  wird.  Durch  die  Strömungen  im  Meere 
wird  der  kohlensaure  Kalk  der  Flüsse  bis  zu  den  ent- 
ferntesten Punkten  fortgeführt.  Ihre  schwebenden  Theile 
können  aber  bis  zu  solchen  Entfernungen  nicht  gelangen. 
Diese  kommen  in  der  Nähe  der  Küsten,  wenn  auch  im- 
merhin weit  in  das  Meer  hinein,  zum  Absätze.  Wo  und 
in  welchen  Tiefen  des  Meeres  noch  Muschelthiere  und 
Pflanzen  existiren,  welche  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meere  abscheiden,  da  bilden  sich  Kalksedimente.  Werden 
diese  Muschelthiere  in  mechanischen  Sedimenten  begra- 
ben: so  werden  diese  kalkhaltig. 

In  vielen  Sandsteinen  aller  Formationen  sind  die 
Schalen  eingeschlossener  Thiere  oder  ihre  sonstigen  festen 
Kalktheile  gänzlich  zerstört  und  fortgeführt  worden.  Ihre 
frühere  Form  wird  durch  hohle  Bäume  oder  durch  Ab- 
drücke und  Steinkerne  bezeichnet.  Die  Formationen 
mögen  zu  den  ältesten  oder  zu  den  jüngsten  gehören, 
die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich.  Nach  F.  Römer*) 
bemerkt  man  in  den  Steinkernern  der  Kheinischen  6rau- 
wacke  noch  Spuren  des  kohlensauren  Kalk.  In  Kalk- 
steinen oder  in  kalkigen  Schichten  sind  die  Schalen  in 
der  Regel  erhalten,  oder  in  Kalkspath,  faserigen  Kalk 
und  körnigen  Kalk  umgewandelt.  Schon  im  Meere  geht 
eine  solche  Umwandlung  von  Statten  (Bd.  IIL  Kap.XLIII). 
Mergelige  Kalksteine  (im  Muschelkalk)  finden  sich  jedoch, 
in  denen  die  Kalkschalen  gänzlich  zerstört  und  hohle 
Räume  zurückgeblieben  sind. 


^)  Nach  mündlicher  Mittheilung. 
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Die  meisten  Schichten  sind  nur  an  der  Oberfläche 
oder  in  deren  nächster  Nähe  bekannt.  Auf  diese  grün- 
den sich  daher  auch  die  Beobachtungen  über  die  Zer- 
störung der  Kalkreste  Ton  Meeresthieren.  In  gröberer 
Tiefe  scheinen  in  denselben  Schichten  die  Schalen  noch 
vorhanden  zu  sein^  aber  auch  die  Gesteinsmasse  selbst 
einen  gröfseren  oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk  zu  besitzen.  An  den  Schichten  devonischer  Grau- 
wacke  und  sandiger  Schiefer  ist  dieser  Zusammenhang 
ebenso  zu  verfolgen  ^  wie  an  den  miocenen  Sand-  und 
Sandsteinschichten  des  Qrafenherg  bei  Düsseldorf^). 

Da  sich  die  thierischen  Ueberreste  in  den  ältesten 
versteinerungsführenden  wie  in  den  tertiären  Formationen 
auf  gleiche  Weise  verhalten:  so  ergibt  sich,  wie  selbst  das 
Alter  der  letzteren  hinreichend  war,  die  thierische  Ma- 
terie so  zu  zerstören,  dafs  die  Gewässer  den  kohlensauren 
Kalk  ganz  fortführen  konnten.  Warum  dieser  vorzugs- 
weise aus  Sandsteinen  fortgeführt,  dagegen  in  Kalksteinen 
erhalten  wurde,  rührt  davon  her,  dafs  die  Sandsteinmasse 
leichter  vom  Wasser  durchdrungen  wird,  als  die  Kalk- 
masse, und  dafs  die  mit  den  Kalküberresten  in  Kalksteinen 
in  Berührung  gekommenen  Gewässer  schon  mehr  oder 
weniger  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  waren. 

Der  Dolomit  enthält  in  der  Regel  nur  äufsere  und 
innere  Abdrücke  von  fossilen  Resten  und  nur  zuweilen 
etwas  vollständiger  erhaltene  Theile ;  aber  auch  jene 
scheinen  sogar  verschwunden  zu  sein,  falls  sie  früher  vor- 
handen waren  ').  Nach  v.  Strombeck*)  sind  im  Jura- 
dolomit von  Muggendorf  die  kalkigen  Schalen  nicht  mehr 
erhalten,  sondern  nur  die  Abdrücke  derselben  mit  einer 
weifsen  Erde  ausgefüllt,  welche  aus  wenig  kohlensaurem 
Kalk  und  viel  Kieselsäure  zu  bestehen  schien.  Auch 
Kieselringchen  waren  an  einigen  zu  erkennen.  An  den 
Belemnitcn  bestanden  nur  die  äufsern  Schichten  aus  wei- 
fser  zerreiblicher  Kieselsäure,  oft  mit  vielen  concentrischen 


*)  Ich  verdanke  diese  Bemerkungen  über  Zerstörung  und  Erhal- 
tung der  Kalkschalen  u.  s.  w.  meinem  Freunde  v.  Dechen. 
')  Bronn  Handbuch  der  Gesch.  der  Nat.  Bd.n.  S.  745. 
')  Jahrb.  för  Mineral.  1838.  S.  95. 
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Ringen^  die  innern  aber  aus  krystallinischem  Kalkspatb. 
A.in  Kahlenherg  bei  Eohte  fand  v.  Strombeck  ^)  den  Do- 
lomit in  der  Nähe  des  Kalkstein  voll  von  fast  cylindri- 
seben  Höblungen  mit  kleinen  Rbomboedern,  welcbe  von 
Nerinäen  herrühren,  die  mit  dem  Kern  verschwunden 
sind.  Die  Versteinerungen  werden  um  so  undeutlicher, 
je  weiter  man  sich  im  Dolomit  vom  Kalkstein  entfernt. 

Die  Folge  der  mechanischen  und  der  durch  orga- 
nische Tbätigkeit  bewirkten  marinen  Absätze  in  den  se- 
dimentären Formationen  vom  Uebergangsgebirge  bis  zu 
den  tertiären  Gesteinen  zeigt,  dafs  im  Allgemeinen  jede 
derselben  mit  dem  Absätze  von  Conglomeratcn  und  Sand- 
steinen begonnen  hat.  Es  liegt  auch  ganz  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  aus  den  gröbsten  Theilen  bestehenden 
mechanischen  Sedimente  zuerst  abgesetzt  werden  mufsten. 

So  bilden  in  den  silurischen  und  devonischen  For- 
mationen die  Conglomerate  die  untersten  Lagen  und  wie- 
derholen sich  nicht  in  den  höheren  Etagen,  nur  in  der 
silurischen  Formation  von  Nordamerika  zeigt  sich  eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel,  indem  hier  die  Conglomerate 
erst  in  der  obern  Abtheilung  auftreten. 

Die  Kalklager  sind  in  der  Regel  in  jeder  Formation 
später  abgesetzt  worden,  als  die  Conglomerate  und  Sand- 
steine. Manchmal  eröffnen  jedoch  die  Kalksteine  die  de- 
vonische sowie  auch  die  oolitische  Formation;  an  diesen 
Stellen  hatte  daher  das  Material  zu  mechanischen  Absätzen 
gefehlt,  und  die  kalkabsondernden  Meeresthiere  konnten 
sogleich  ihr  Werk  beginnen. 

Überdies  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zergliederung 
der  grofscn  Reihe  sedimentärer  Bildungen  in  einzelne 
Gruppen  eine  künstliche,  wenn  auch  auf  Aehnlichkeit  oder 
Unähnlichkeit  der  organischen  Ueberreste  gegründete  ist, 
dafs  diese  Zergliederung  vielfach  gewechselt  hat,  und 
dafs  jetzt  noch  die  Geognosten  in  manchen  Fällen  nicht 
einig  sind,  ob  dieses 'oder  jenes  Glied  dieser  oder  jener 
Formation  zuzutheilen  sei.  Aber  auch  davon  abgesehen, 
zeigen  ja  die  Ucbergänge  mancher  Kalksteinlager  in  me- 
chanische Absätze    in   demselben   Schichtensystem,  wie 


0  Jahrb.  far  Mineral.  1833.  S.  81. 
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namentlich  in  der  Steinkohlenformation;  dafs  gleichzeitige 
Absätze  nicht  immer  identische  waren.  Nahe  an  der  Mün- 
dung der  Flüsse  der  alten  Continente  entstanden  Conglo- 
meratC;  weiter  davon  entfernt  Sandsteine,  noch  weiter  in 
das  Meer  hinein,  wo  nur  noch  schwebende  Theile  abge- 
setzt wurden,  Thone  und  Schiefer  und  an  den  entlegen- 
sten Stellen  im  klaren  Wasser  Kalksteine.  Traten  im 
Bereiche  solcher  gleichzeitiger  aber  verschiedenartiger 
Bildungen  Aenderungen  ein,  indem  bald  die  groben  Theile 
auf  dem  Meeresgrund  und  die  schwebenden  im  Meerwas- 
ser weiter  fortgeschoben  oder  zurückgedrängt  wurden, 
bald  das  klare  Wasser  den  Küsten  näher  rückte  oder 
sich  davon  entfernte:  so  entstand  ein  Wechsel  verschie- 
denartiger Absätze  an  denselben  Stellen. 

Da  in  der  Juraformation  an  manchen  Stellen  Kalk- 
lager, an  anderen  Thon-  und  Mergellagcr  vorherrschen: 
so  rührt  dies  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  letztere  vor- 
2sugsweise  nahe  an  der  Küste  des  früheren  Meeres,  erstere 
dagegen  entfernt  davon  im  klaren  Wasser  abgesetzt  wur- 
den. Die  schwebenden  Theile,  welche  Hie  bituminösen 
Schichten  bildeten,  mufsten  ebenso  mit  organischen  Sub- 
stanzen getränkt  gewesen  sein,  wie  die  des  Wassers  der 
Weichsel  (Bd.I.  S.  514). 

Was  früher  (Bd.  I.  S.  574)  in  Beziehung  auf  die  Kalk- 
absätze bemerkt  wurde,  findet  seine  Bestätigung  in  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Kalksteine  und  in  ihrem  Wech- 
sel mit  den  mechanischen  Absätzen.  Da  in  weifsen  Kalk- 
lagern vegetabilische  Ueberreste  nur  selten  vorkommen: 
so  ist  den  Pflanzen  bei  ihrer  Bildung  nur  ein  geringer 
Antheil  beizumessen.  Der  umgekehrte  Fall  scheint  aber 
bei  den  dunkel  gefärbten  oder  schwarzen  Kalklagern  statt- 
gefunden zu  haben;  denn  deren  Kohlenstoff,  womit  sie 
oft  ganz  durchdrungen  sind,  stammt  wahrscheinlich  gröfs- 
tentheils  vom  Pflanzenreiche  ab.  Es  waren  Pflanzen, 
ähnlich  den  Charaarten,  in  denen  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Kalk  bis  auf  68%  vom  Gewicht  der  Pflanzen  steigt 
(Bd.I.  S.613). 

Die  kalkabsondernden  Meeresthiere  scheinen  nicht 
erst  in  den  späteren  Perioden,  wo  die  Kalklager  gebildet 
wurden,  entstanden  zu  sein ;  denn  da  schon  vor  dem  Ab- 
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Satze  des  kohlensauren  Kalk  Fisehe  im  Meere  gelebt  hat- 
ien,  deren  Ueberreste  sich  in  den  Sandsteinen  findend  so 
ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  jene  unvollkommncren  Thiere, 
-wie  namentlich  die  Korallenthierc,  später  ins  Leben  ge- 
treten sein  sollten,  als  die  auf  einer  höheren  Organisations- 
stufe stehenden  Fische.  Die  PrSexistenz  der  kalkabson- 
dernden Thiere  erhebt  sich  zur  Gewifsheit,  wenn  man 
beachtet,  dafs  im  südlichen  Devonshire  schon  in  den  ersten 
Schichten  der  silurischen  Formation  nn  Korallen  reiche 
Kalksteinlager  vorkommen,  und  dafs  in  der  nördlichen 
devonischen  Zone  Kufaland^s  sogleich  auf  die  silurischen 
Schichten  Kalksteine  folgen.  So  lange  als  die  Bildung 
der  mechanischen  Absätze  prädominirte,  konnte  sich  die 
organische  Thätigkcit  der  kalkabsondcrnden  Meeresthiere, 
wenigstens  der  Korallenthiere  (Bd.  I.  S.  574),  nicht  äu- 
fsern.  Dafs  indefs  diese  Thiere  ihre  Wirksamkeit  schon 
begonnen  hatten,  als  die  Bildung  der  mechanischen  Ab- 
sätze noch  im  Gange  war,  zeigt  der  bedeutende  Gehalt 
an  Silicaten  in  manchen  Uebergangskalksteinen  (siehe 
unten  unreine  Kalksteine),  und  der  häufige  Wechsel  der 
Kalksteine  mit  Schicferthon  und  ihr- Vorkommen  im  Old 
red  sandstone.  Waren  die  mechanischen  Absätze  vor- 
herrschend: so  bildeten  die  Kalkabsätze  nur  unrcgelmS- 
tsige  Lager,  oder  sie  mengten  sich  mit  jenen  und  erst 
später  vereinigten  die  das  Gestein  durchdringenden  Ge- 
wässer die  zerstreuten  Theilchen  kohlensauren  Kalkes  zu 
Kalkconcretionen. 

Solche  Concretionen  so  wie  der  nur  durch  das  Brau- 
sen mit  Säuren  erkennbare  kohlensaure  Kalk  in  Sand- 
steinen und  Schiefern,  welche  in  verschiedenen  Forma- 
tionen unter  Kalksteinen  liegen,  verdanken  ihren  Kalkge- 
halt gewifs  meist  den  letzteren;  denn  die  Zerklüftungen 
und  die  Höhlen  in  denselben  zeigen,  dafs  bedeutende  Quan- 
titäten kohlensaurer  Kalkerdc  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt wurden.  Dies  mag  meist  erst  geschehen  sein,  als 
sich  solche  Formationen  über  das  Meer  erhoben  hatten; 
denn  in  diesem  Falle  konnten  sich  die  durchfiltrirenden 
Gewässer  mit  kohlensaurer  Kalkcrde  sättigen  und  dieses 
Carbonat  in  den  darunter  liegenden  Schichten  absetzen. 

Hätten  sieh  die  Kalklager  aus  einem  im  Meere  schwe- 


Sedimentäre  Bildung.  15 

bendcn  Ealkschlainm  gebildet,  wie  sich  manche  Geogno- 
sten  vorstellen:  so  würden  nie  reine  oder  fast  reine  Kalk- 
steine entstanden  sein;  es  sei  denn,  dafs  die  Flüsse  von 
ihrem  Ursprünge  bis  zu  ihrer  Mündung  in  das  Meer  nur 
durch  Kalkgebirge  geflossen  wären.  Dann  würden  aber 
solche  Flüsse  nur  Kalklager  und  nie  Sandstein-  und  Thon- 
lager  abgesetzt  haben.  Es  ist  indefs  kein  Grund  vorhan- 
den zur  Annahme,  dafs  während  der  sedimentären  Periode 
die  Flüsse  andere  Bestandtheüe  und  in  anderer  Beschaf- 
fenheit dem  Meere  zugeführt  haben  sollten,  als  heutzutage. 
Sollten  sie,  wie  die  Donau  zu  Wien  (Bd.  I.  S.  512),  koh- 
lensauren Kalk  im  suspendirten  Zustande  mit  sich  geführt 
haben:  so  hätten  sie  nur  kalkhaltige  Schiefer,  nicht  aber 
reine  Kalklager  bilden  können.  Die  im  Allgemeinen  so 
strenge  Sonderung  der  Kalkabsätze  von  den  mechanischen 
Absätzen  in  den  sedimentären  Gesteinen  zeigt  entschieden, 
dafs  diese  verschiedenartigen  Absätze  unter  ganz  verschie- 
denen Bedingungen  gebildet  wurden. 

Die  Flüsse  Dee  und  Don  (Bd.  I.  S.  275)  zeigen,  wie 
wenig  kohlensauren  Kalk  die  aus  dem  Granit  kommenden 
Flüsse  enthalten,  und  dies  ist  auch  leicht  erklärbar,  da  im 
Orthoklas  nur  Spuren  von  Kalksilicaten  und  etwas  mehr 
davon  in  dem  in  Oligoklas  enthalten  sind.  Auch  die  MöU 
und  Oetz  (Bd.  I.  S.  275),  welche  in  krystalllnischen  Schie- 
fern entspringen,  enthalten  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk. 
Bei  weitem  die  gröfste  Menge  desselben  nehmen  daher 
die  Flüsse  aus  den  Kalkgebirgen  auf;  denn  die  augitischen 
und  amphibolischen  Gesteine,  welche  Kalksilicate  In  reich- 
licher Menge  enthalten,  sind  zu  wenig  verbreitet,  als  daft 
durch  ihre  Zersetzung  bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer 
Kalkerde  geliefert  werden  könnten. 

Wir  kennen  blos  die  Lager  körnigen  Kalks  in  den 
versteinerungsleeren  Schiefern,  welche  vor  der  Bildung 
des  üebergangsgebirges  den  Flüssen  kohlensauren  Kalk 
liefern  konnten.  Ob  sie  eine  solche  Verbreitung  wie  un- 
sere jetzigen  Kalkgebirge  hatten,  wissen  wir  nicht.  Aus- 
gedehnte Gebirgsmassen  mufsten  aber  vorhanden  gewesen 
sein,  durch  deren  Zerstörung  dem  Meere  so  viele  schwe- 
bende Theile  zugeführt  wurden,  als  zum  Absätze  einer 
so  mächtigen  Formation,  wie  das  üebergangsgebirgo  ist, 
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erforderlich  war.  Granit  und  Gneiifi  konnten  es  gewesen 
sein,  welche  das  Material  zu  dieser  Formation  geliefert 
hatten.  Sie  konnten  aber  den  Flüssen  nur  sehr  wenig 
kohlensauren  Kalk  liefern.  Gleichwohl  fanden  die  kalk- 
absondernden MeeresthierC;  nachdem  die  ersten  mechani- 
schen Sedimente  der  silurischen  Formation  gebildet  wor- 
den waren  y  kohlensauren  Kalk  in  hinreichender  Menge 
für  den  Absatz  mächtiger  Kalksteinlager.  Obgleich  wir 
das  relative  Verhältnifs  zwischen  den  mechanischen  und 
den  Kalkabsätzcn  im  Uebergangsgcbirge  nicht  schätzen 
können:  so  leuchtet  doch  ein,  dafs  die  geringen  Mengen 
kohlensauren  Kalks,  welche  Granit  und  Gneifs  liefern 
konnten,  unmöglich  hinreichend  waren  für  die  fiildung 
jener  Kalklager.  Entweder  enthielt  daher  das  Meer  koh- 
lensauren Kalk  schon  als  ursprünglichen  fiestandtheil, 
oder  andere  Gesteine,  welche  ihn  oder  Kalksilicate  ent- 
halten haben,  lieferten  gleichzeitig  mit  den  zerstörten 
Graniten  und  Gneifsen  Material  für  die  sedimentären  Bil- 
dungen. Wahrscheinlich  rührt  der  kohlensaure  Kalk  im 
Uebergangsgcbirge  von  beiden  Quellen  her.  Dafs  schon 
vor  der  Entstehung  des  Uebergangsgebirgcs  das  Meer- 
wasser kohlensauren  Kalk  enthielt,  zeigen  die  Lager  kör- 
nigen Kalks  in  den  versteinerungsleeren  Schiefern,  denn 
auch  diese  Lager  sind  sedimentäre  Bildungen. 

So  viel  ist  gewifs,  da(s  alle  kalkhaltigen  Gesteine, 
welche  vor  der  Bildung  des  Uebergangsgebirgcs  vor- 
handen waren,  dasselbe  Schicksal  wie  unsere  jetzigen 
kalkhaltigen  Gesteine  hatten.  Ihr  Kalk  wurde  während 
ihrer  gänzlichen  Zerstörung  dem  Meere  als  Carbonat  zu- 
geführt, mag  er  an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  ge- 
bunden gewesen  sein. 

Was  von  den  Kalklagem  im  Uebergangsgcbirge  gilt, 
das  hat  auch  Bezug  auf  die  der  folgenden  sedimentä- 
ren Formationen  bis  zu  den  tertiären.  Da  die  Kalklager 
im  Verhältnisse  zu  den  mechanischen  Absätzen,  und  be- 
sonders im  Verhältnisse  zu  den  aus  schwebenden  Theilen 
der  Flüsse  entstandenen  Thonschieferschichten,  beständig 
fort  zunehmen:  so  roufs  auch  die  Menge  der  kohlensauren 
Kalkerde  in  den  Flüssen  immerfort  zugenommen  und  da- 
gegen die  der  schwebenden  Theile  abgenommen  haben. 
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Dies  ist  aber  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  Wech- 
sel der  Gesteine  auf  der  Erdoberfläche.  Wenn  vor  der 
Bildung  des  üebcrgangsgebirges  nur  solche  Gesteine  die 
Erdoberfläche  bildeten ^  welche  arm  an  Kalk  waren:  so 
führten  die  Flüsse  davon  wenig,  aber  mindestens  eben  so 
viel  schwebende  Theile,  wie  jetzt,  dem  Meere  zu.  Das 
Material  zu  den  mechanischen  Absätzen  war  also  in  grö- 
fserer  Menge  als  das  zu  den  Kalkabsätzen  vorhanden. 
Da  aber  während  einer  langen  Periode  nur  mechanische 
Absätze  gebildet  wurden,  wie  die  ersten  Glieder  der  si- 
lurischen Formation  darthun:  so  nahm  der  kohlensaure 
Kalk  im  Meere  zu.  Trat  dann  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabsonderndon  Organismen  ins  Leben :  so  bildeten 
sich  die  Kalklager  dieser  Formation.  Wurden  dieselben 
über  das  Meer  erhoben  und  begann  ein  neuer  Lauf  der 
Flüsse:  so  nahmen  diese  mehr  kohlensauren  Kalk  auf  als 
früherhin,  und  die  schwebenden  Theilo  nahmen  ab.  Je 
mehr  aber  diese  und  folglich  die  mechanischen  Absätze 
abnahmen,  und  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zunahm, 
desto  ungestöi-ter  konnten  die  kalkabsondemden  Organis- 
men ihre  Thätigkeit  fortsetzen  und  desto  mächtigere  Kalk- 
lager mufsten  entstehen.  Erhoben  sich  auch  diese  Lager 
über  das  Meer:  so  wurden  immer  gröfsere  Theile  der 
Erdoberfläche  mit  Kalkgebirgen  bedeckt,  und  immer  mehr 
nahmen  die  unlöslichen  Theile  ab,  bis  endlich  das  jetzige 
Verhältnifs  in  den  Flüssen,  das  bedeutende  Vorherrschen 
der  kohlensauren  Kalkcrde  gegen  die  schwebenden  Theile 
eintrat.  Die  so  ungewöhnlich  vorherrschende  kohlensaure 
Kalkerde  in  der  gröDstentheils  Kalkgebirge  durchströmen- 
den Themse  und  die  bis  auf  ein  Minimum  zurückgedrängte 
Menge  ihrer  schwebenden  Theile  zeigt  recht  deutlich,  wie 
sehr  sich  diese  vermindern,  wenn  die  Kalkgebirge  in  den 
Flufsgebictcn  die  Schiefer-,  Granit-  und  Gneifsgebirge 
überwiegen. 


Bischof  Oeolocie.  HL  9.  Aufl. 


Erdete  Abtlieilan§^. 

Carbonatgesteine. 

Vorkommen.  Die  Carbonatgesteine  (sedimen- 
tSre  und  krystallinische  Kalksteine^  Dolomite)  sind  in  der 
Erdkruste,   soweit  wir  sie   kennen,   ungemein   verbreitet 

Sie  kommen  in  allen  Formationen,  in  den  Sltesten 
wie  in  den  jüngsten  vor,  und  bilden  häufig  mächtige  Ge- 
birge von  grofser  Ausdehnung. 

Die  Magnesite  kommen  als  Lager  im  VerhSltnifo  sq 
den  Kalksteinen  nur  selten  vor. 


Kapitel  XLIII. 

Bediinent&re  Kalksteine,  welche  dem  blofsen  An^e  amorph  enoheinen. 

Bildung.  Die  durch  verschiedene  Processe  erfolgen- 
den Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  aus  Gewässern  sind 
(Bd.  I.  S.  99  No.  60  S.  534  ff.  572  ff.  603  ff.)  betrachtet  worden. 

Da  nach  meinen  Versuchen  (Bd.I.  S.  108)  der  durch 
Austausch  der  halbgcbundenen  Kohlensäure  gegen  atmo- 
sphärische Luft  krystallinisch  (Kap.  I  No.  60  S.  104  u.  107) 
ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  nicht  aus  der  Fltlssigkeit 
allmälig  niederfällt,  wie  z.  B.  beim  Durchleiten  von  Kohlen- 
säuregas durch  Kalkwasser,  sondern  sich  an  die  Wände 
des  Gefafses  und  auf  dessen  Boden  absetzt:  so  ist  zuver- 
muthen,  dafs  der  ayf  diese  Weise  aus  Flufs-  und  Meer- 
wasser ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  sich  gleichfalls 
bald  auf  dasFlufsbett  oder  auf  den  Meeresboden  absetzen 
werde.  Sollen  sich  nun  durch  diese  Wirkung  Kalklager 
bilden :  so  mufs  das  Wasser  durch  Strömung  und  Wellen- 
bewegung bis  auf  den  Grund  aufgewühlt  werden,   damit 
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die  ganze  Masse  desselben  mit  atmosphärischer  Luft  in  Be- 
rührung kommen  und  die  halbgebundene  Kohlensäure  ver- 
drängt werden  kann.  Da  .der  Absatz  an  den  Wänden  und 
auf  dem  Boden  des  Gefäfses  nicht  durch  das  stark e^  von 
der  durchsti'ömenden  atmosphärischen  Luft  bewirkte  Auf- 
wallen des  Wassers  gestört  wird :  so  wird  dies  auch  nicht 
durch  die  heftigste  Wellenbewegung  in  Flüssen  und  im 
Meere  geschehen;  der  Absatz  des  Ealkcarbonat  wird 
daher  ungestört  erfolgen. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft^  dafs  dieser  Absatz  nur  in 
solche  Tiefen  der  Flüsse  und  des  Meeres  noch  erfolgen 
kanU;  bis  zu  welcher  die  Wellenbewegung  den  Meeres- 
grund erreicht.  Im  Meere  reicht  die  Wellenbewegung 
bis  zu  Tiefen  von  600  Fufs  (S.  7);  in  einem  Meere  von 
diesen  Tiefen  kann  man  daher  noch  Kalklager  erwarten. 
Die  Möglichkeit  ist  mitliin  gegeben ^  dafs  sich  im  Meere 
mächtige  Lager  während  langer  Zeiträume  bilden  kön- 
nen. Will  man  mit  Darwin  annehmen^  dafs  eine  weit  aus- 
gedehnte Region  der  australischen  We\i  im  Sinken  begrif- 
fen war  und  noch  ist  (Bd.  I.  S.  579):  so  würde  die  Bildung 
noch  viel  mächtigerer  Lager  körniger  Kalksteine  nicht 
unbegreiflich  erscheinen. 

Durch  die  (Bd.  I.  S.  473)  angeführten  Untersuchungen 
ist  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  im  Meerwasser  nach- 
gewiesen. Ob  aber  diese  Kohlensäure  freie  oder  blos  halb- 
gebundene ist^  ist  durch  weitere  Versuche^  welche  so  an- 
zustellen sind,  wie  ich  (Bd.  L  S.  102  und  103  Note)  gezeigt 
habe^  zu  entscheiden. 

In  allen  Fällen,  wo  kalkhaltige  Gewässer  in  vielfache 
Berührung  mit  der  Luft  kommen,  entstehen  solche  Ab- 
sätze. So  setzt  die  (Bd.  L  S.  542)  erwähnte  Schwefelquelle 
bei  Tivoli  Kalksintcr  in  bedeutenden  Mengen,  wo  sie 
Cascaden  bildet,  ab.  Die  versteinernde  Quelle  von  Pambuk 
Kalessi  südöstlich  von  Smyrna,  nicht  fern  von  den  Ruinen 
des  alten  Hierapolis  hat  da,  wo  ihr  Wasser  einen  Ab* 
Sturz  bildet,  bedeutende  Massen  von  Kalksinter  abgesetzt, 
und  damit  herabhängendes  Gebüsch  von  Trauei*weiden 
überzogen ').    Die  Sohle  von  Neusalzicerk  bildet  dort,  wo 

')  Ergänzungsband  zu  Poggendorff's  Ann.  Bd. I.  S. 378. 
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sie  in  kleinen  Cascaden  herabfällt,  die  bedeutendsten  ei- 
senhaltigen Kalkabsätze  (Bd.  I.  S.  534).  Wo  Tropfen  kalk- 
haltiger  Gewässer  lange  hängen,  bleiben,  ehe  sie  herabfal- 
len, bieten  sie  der  Luft  eine  verhältnifsmäfeig  grobe  Ober-  * 
fläche  zur  Verdrängung  der  halbgebundenen  Kohlensäure 
dar.  So  scheidet  sich  in  Höhlen  und  an  Dornreisem  In 
Gradirhäusern  in  Folge  dieser  Verdrängung  kohlensaurer 
Kalk,  der  dort  Stalactiten,  hier  Ueberzüge  auf  den  Dom- 
reisern bildet,  ab. 

Durch  dieselben  Wirkungen  entstehen  auch  Kalk- 
sinterabsätze in  Flüssen.  Bei  Heilbronn  setzt  sich  unter 
den  Wehren  des  Neckar  viel  Kalksinter  ab,  welcher  von 
Zeit  zu  Zeit  herausgebrochen  werden  muCs,  um  der  Schiff- 
fahrt nicht  liinderlich  zu  sein  ^).  Wir  finden  also  hier 
gleichfalls  die  Kalkabsätze  an  Stellen,  wo  das  Flufs- 
wasser  in  Cascaden  herabstürzt.  Flüsse  wie  der  Neokar, 
welche  in  Kalkgebirgen  entspringen,  mithin  besonders 
reich  an  Kalkbicarbonat  sind,  bilden  vorzugsweise  solche 
Absätze.  Dieser  Flufs  enthält  in  10000  Th.  Wasser  4,557 
Kalkcarbonat,  also  ungefähr  eben  so  viel,  wie  die  künst- 
lich dargestellten  Lösungen  (Bd.  II.  S.  111).  Aehnliche 
Absätze  sind  auch  aus  Flüssen  zu  erwarten,  welche  viel 
weniger  Kalkcarbonat  als  der  Neokar  entlialten,  wenn  sie 
in  Cascaden  herabstürzen.  Dies  zeigen  meine  Versuche 
mit  Rheinwasser  (Bd.  I.  S.  108),  welches  höchstens  nur 
1,279  bis  1,356  Th.  kohlensauren  Kalk  in  10000  Th.  Was- 
ser enthält. 

Im  Rhein  unterhalb  des  BingerlocVa  und  bei  Bonn 
fand  man  verschiedene  Eisengeräthe,  welche,  sowie  Ge- 
schiebe, durch  Eisenoxydhydrat  cementirt  waren,  wozu 
das  Eisen  das  Material  geliefert  hat.  Dafs  solche  Con- 
glomerate  auch  aus  dem  in  Gewässern  aufgelösten  kbhlen- 
sauren  Eisenoxydul  gebildet  werden  können,  wenn  die- 
selben in  vielfache  Berührung  mit  der  Luft  kommen,  zei- 
gen meine  Versuche  (Bd.  I.  S.  108  und  109). 

Aber  auch  beim  ruhigen  Fliefsen  des  Wassers  kom- 
men in  Folge  seiner  wälzenden  Bewegung  immer  wieder 

')  Schübler  in  Walchner's  Darstellung  der  geogriiGstisclien 
Verhältnisse  der  Mineralquellen  am  Schtearzwald.  S.  35. 
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neue  Wasserthcilchen  auf  die  Oberfläche  und  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft.  Noch  mehr  geschieht  dies  durch  die 
Wellenbewegungen,  besonders  wenn  der  Wind  gegen  die 
Strömung  des  Flusses  bläst. 

Unter  solchen  Umstanden  wird  die  freie  Kohlensäure 
im  Fluüswasser  durch  die  Luft  leicht  verdrängt,  und  dann 
kommt  die  Reihe  an  die  halbgebundene. 

Freie  Kohlensäure  fehlt  indels  in  vielen  Flüssen. 
So  enthält  nach  P  e  1  i  g  o  t  ^)  das  zu  verschiedenen  Zeiten 
(Januar  bis  Mai  1855)  geschöpfte  Wasser  der  Seine  nur 
halbgebundene  Kohlensäure.  Poggiale-),  welcher  die- 
ses Wasser  gleichfalls  zu  verschiedenen  Zeiten  untersuchte, 
fand  dasselbe.  Auch  Bineau')  fand  in  den  Gewässern 
des  Flufsgebietes  der  Hhone  die  Kohlensäure  häufig  nur 
in  der  den  Bicarbonaten  entsprechenden  Menge.  Da  die 
freie  Kohlensäure  fehlt:  so  kann  auch  der  abgesetzte  koh- 
lensaure Kalk  nicht  wieder  aufgelöst  werden.  Ebenso 
können  solche  Flüsse  Carbonato  im  suspendirten  Zustande 
mit  sich  führen  (Bd.L  S.512). 

Walchner*)  spricht  von  Gerollen  im  Bette  des 
Neckar  bei  Canatadf,  welche  durch  Kalksinter  zusam* 
mengekittet  sind. 

Dieses  Conglomcrat  ist  so  beträchtlich,  dafs  ein  Theil 
der  Canstadter  Brücke  darauf  ruht  ^). 

Auch  an  den  Ufern  des  Ukein  bei  Bonn  fand  ich 
kleine  Steinbrocken  und  Sand  durch  Kalksinter  zusammen- 
gekittet.   Ein  solcher  Sinter  bestand  aus: 

Ealkcarbonat  .  .  97,92 
Magnesiacarbonat  .  1,57 
Eisenoxyd      ...      0,51 

100,00 

Ob  die  .30,76%  kohlensaurer  Kalk  im  Absätze  des 
Bhein,  im  Delta  dos  Bodensee^s  (Bd.  I.  &.  498)  von  suspen- 
dirten Substanzen,  oder  ob  dieser  kohlensaure  Kalk  wenig- 


*)  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  1121. 

*)  Journ.  de  pharm,  et  ehem.  Ser.  UI.  T.  XXVIII.  p.  321. 

»)  Compt.  rend.  T.  XLI.  p.511. 

*)  A.  a.  0.  S.  89. 

^)  Breithaupt  Paragenesis  der  Mineralien.  S. 47 . 
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stens  zum  Tbcil^  von  der  Verdrängung  der  KohlenaSure 
durch  atmosphSrischc  Luft  herrührt,  ist  nicht  am  entschei- 
den. Die  heftigen  Wellenbewegungen  auf  dem  Bodensee, 
die  an  den  Ufern  eine  starke  Brandung  bewirken,  machen 
die  letztere  Bildungsart  sehr  wahrscheinlich,  besonders 
wenn  man  an  den  Ufern  auch  Ealksinter  oder  damit 
cementirte  Geschiebe  finden  sollte. 

Die  Absätze  am  Oosausee  im  Salzkammer  gut  y  welche 
die  Wasser  des  Gosaugletschera  zuführen,  sollen  nach 
Simony  ')  nur  aus  einem  zernebenen  Kalkstein  bestehen. 

An  vielen  Punkten  der  Meeresküste  finden  sich  gleich- 
falls Absätze  von  kohlensaurem  Kalk.  An  den  Rififen 
von  Florida  bildet  sich  aus  zertrümmerten  Korallen  ein 
Kalkstein,  theils  über  dem  Wasser  an  den  zur  Zeit  der 
Ebbe  trockenen  Stellen  des  Ufers,  theils  unter  dem  Was- 
ser.  Jener  ist  sehr  dicht,  dieser  von  geringerer  Härte  •). 

Auch  hier  ist  es  die  atmosphärische  Luft  vorzugs- 
weise, welche  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk 
bewirkt,  obwohl  die  Verdunstung  des  Meerwassers  auch 
ihren  Antheil  hat. 

Schon  Darwin')  fand  einen  kreideähnlichen  Kalk- 
schlarom  in  den  Lagunen  manclicr  Korallenriffe.  Dana 
machte  ähnliche  Beobachtungen.  Dieser  Schlamm  erhärtet 
jedoch  meist  zu  einem  dichten  Kalkstein,  warum  er  in 
manchen  Fällen  krcideartig  bleibt,  ist  noch  nicht  aufge- 
klärt. Dana  fand  eine  bedeutende  Schicht  einer  von  der 
weifscn  Kreide  nicht  unterscheidbaren  Masse  in  dem  ge- 
hobenen Riff  von  Oahuy  die  nach  B.  Silliman  junior 
aus  92,8  %  kohlensaurem  Kalk,  2,385  kohlensaurer  Magnesia, 
0,25  Thonerde,  0,543  Eisenoxydul,  0,75  Kieselsäure,  2,113 
Phosphorsäure  und  Fluor,  1,148  Wasser  besteht.  Die 
Masse  enthielt  übrigens  weder  Infusorien,  Polythalamien, 
noch  sonstige  organische  Reste. 

Wenn,  wie  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  diese  Masse 
aus  Korallen  besteht,  welche  durch  die  Meereswellen  zum 
feinsten  Pulver  zerrieben  wurden:  so  würde  die  Erhär- 
tung dieses  Kalkschlamms  nur  durch  den  im  Meerwasser  ge- 

*)  Die  Seen  des  Salzkammergute»,  S.  12. 

»)  Silliman  Am.  Journ.  (2)  Vol.  XIV.  p.  245. 

^)  The  structuro  and  distribution  of  Goral  Reefs.  p.  14. 
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lösten  kohlensauren  Kalk  von  Statten  gehen.  Diese  Cemen* 
tation  ^ürde  natürlich  nur  nach  und  nach  erfolgen.  Es 
wäre  daher  denkbar,  dafs  der  kreideähnliche  Schlamm 
noch  nicht  zur  völligen  Erhärtung  gekommen  sei,  und  dafs 
er  in  Folge  fortschreitender  Cementation  allmälig  in  festen 
Kalkstein  übergehen  werde.  Richtet  man  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gesichtspunkt:  so  lärst  sich  vielleicht 
durch  fernere  Beobachtungen  entscheiden,  ob  unsere  An- 
sicht gegründet  ist  oder  nicht. 

Schon  Bd.  I.  S.  585  wurde  die  Bildung  von  Kalk- 
absätzen an  Küsten  in  heifsen  Zonen  erwähnt.  I^eop. 
von  Buch^),  welcher  die  noch  fortschreitende  Bildung 
von  Conglomeraten  an  dem  Meeresufer,  zwischen  der 
Stadt  Lad  Palmas  auf  der  canarischen  Insel  Gran  Canaria 
und  der  kleinen  Insel  i^/^/abeschreibt,  bemerkt,  dafs  der 
heftige  Nordostpassat,  der  dort  während  des  Sommers  weht, 
Brocken  von  zerbrochenen  Muscheln  und  kleine  durch 
die  Wellen  abgerundete  Körner  von  Trachyt  und  Ba- 
salt über  die  schmale  Landenge  von  Ouanarteme  führt 
und  sie  auf  der  andern  Seite  als  Dünen  von  30  bis  40 
Fufs  Höhe  wieder  absetzt.  Hinter  diesen  Dünen  trifft 
der  Wind  das  Ufer  nicht  mehr,  die  Wellen  spielen  un- 
aufhörlich mit  dem  Sande,  und  das  Wasser  verbindet  ihn 
nach  und  nach  zur  festen  Masse ;  dieser  Sinter  findet  sich 
nur  da,  wo  der  heftige  Wind  die  anfangende  Bildung 
nicht  immer  wieder  zerstört.  Aus  dieser  Beschreibung 
ergibt  sich  unverkennbar,  dafs  die  Kalkabsätze,  welche 
die  Conglomerate  bilden,  durch  die  Wellenbewegungen, 
mithin  durch  die  atmosphärische  Luft  bewirkt  werden. 

Soll  aber  der  aus  dem  Meerwasser  abgeschiedene 
kohlensaure  Kalk  die  zerbrochenen  Muscheln  und  die 
Trachyt-  und  Basaltkörner  cementiren :  so  ist  dazu  eine  Zeit- 
lang Ruhe  erforderlich.  Dauert  die  Wellenbewegung  un- 
unterbrochen fort:  so  wird  die  anfangende  Bildung  im- 
mer wieder  zerstört. 

Man  sieht,  von  Buch  hat  die  Bedingungen  der  Bil- 
dung der  beschriebenen  Kalkabsätze  ganz  richtig  erkannt. 

Ebenso  mag  es  sich  an  der  Küste  von  Sicüien  mit 


')  Die  eanaritchen  Inteln, 
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der  Bildung  eines  Sandsteins  aus  Sandkörnern,  welche 
von  den  Meereswogen  herbeigeführt  und  durch  einen 
eisenschüssigen  Mergel  cementirt  werden,  worüber  de 
Saussure,  Spallanzani  und  Andere  berichtet  haben/ 
▼erhalten.  Dieser  Sandstein  erlangt  nach  30  Jahren  eine 
solche  Festigkeit,  dafs  er  zu  Mühlsteinen  yerwendet  wird. 

An  der  Küste  von  Kleinasien  werden  an  yerschiede- 
nen  Stellen  nach  von  Ho  f  f  *)  theils  Sand  und  Geschiebe 
durch  ein  kalkartiges  Cement  verkittet,  theils  sehr  mäch- 
tige Ealksteinlagen  abgesetzt.  Beaufort  führt  solche 
Beispiele  aus  verschiedenen  Gegenden  an,  und  bemerkt, 
dafs  die  Flüsse,  an  deren  Mündung  diese  Erscheinung 
wahrgenommen  wird,  mit  Kalktheilen  sehr  imprägnirt 
seien.  Spallanzani  beschreibt  Conglomerate,  welche  sich 
beim  Leuchtthurmc  von  Messina  bilden,  und  so  fest  sind, 
dafs  sie  gleichfalls  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden.  Nach 
Pöron  bilden  sich  an  den  Gestaden  der  Inseln  in  der  Süd- 
see aus  dem  Sande  der  Dünen  fortwährend  Sandsteine. 

Nöggerath  beschreibt  ein  sehr  festes  Conglome- 
rat,  welches  im  Meer  bei  Ostende  gefunden  wurde.  Es 
besteht  aus  verschiedenen  Geschieben,  Sand  und  zertrüm- 
merten Muscheln,  welche  durch  eisenhaltigen  Kalk  zu  • 
einer  sehr  festen  Masse  cementirt  sind,  und  beim  Zer- 
schlagen fand  man  darin  einen  geschmiedeten  eisernen 
Ring  von  ungefähr  3  Zoll  Durchmesser.  Ein  Theil  des 
Eisens  ist  von  der  Oberfläche  weggefressen  und  zum 
Bindemittel  des  Conglomerats  verbraucht  worden.  An 
demselben  findet  sich  auch  in  Eisenoxydhydrat  umge- 
wandeltes Holz. 

Manche  Kalklager  in  tertiären  Formationen,  wie  z.  B. 
der  von  Aug.  Reufs^j  beschriebene  Leithakalk  in  Mäh- 
ren,  der  eine  Bildung  an  seichten  Stellen  einer  ehemali- 
gen Meeresküste  ist,  mögen  auf  gleiche  Weise  entstan- 
den sein.  Dieser  Kalkstein  enthält  manchmal  Quarz- 
körner und  wird  dadurch  sandsteinartig.  Versteinerungen 
sind  in  ihm  selten  und  sehr  undeutlich,  in  den  unteren 
Schichten  verschwinden  sie  fast  gänzlich.  Im  Meere  und 

*)  Geschichto  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche. 
Bd.  II.  S.  256. 

*)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Werner- Verein.  S.  94  ff. 
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namentlich  an  seinen  Küsten  sind  die  Bedingungen  zum 
Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  in  hohem  Grade  ge- 
geben ;  denn  die  Stürme  und  die  dadurch  bewirkte  Bran- 
dung ist  hier  bei  weitem  heftiger  als  in  Flüssen  und  in 
Seen.  Das  schäumende  Meerwasser  zeigt  die  innigste 
Mengung  mit  der  Luft,  und  dazu  kommen  noch  im  Occan 
die  periodischen  Strömungen  (Ebbe  und  Fluth),  welche 
fortwährend  die  Berührungspunkte  zwischen  Wasser  und 
Luft  erneuern.  Der  von  C.  H.  Davis  nachgewiesene 
Einfiufs  dieser  periodischen  Strömungen  auf  die  sedimen- 
tären Bildungen  auf  mechanischem  Wege  erstreckt  sich 
nun  auch  auf  die  sedimentären  Bildungen  auf  chemi- 
schem Wege. 

Das  Aufwühlen  des  Wassers  und  die  dadurch  be- 
wirkte Verdrängung  der  freien  und  halbgebundenen  Koh- 
lensäure erscheint  als  ein  nothwendiger  Act  im  Haus- 
halte der  Natur;  denn  fände  sie  nicht  statt:  so  würde 
nur  an  der  Oberfläche  der  Gewässer  ein  Austausch  zwi- 
schen der  atmosphärischen  Luft  und  der  freien  und  halbge- 
bundenen Kohlensäure  erfolgen.  In  der  Tiefe  würde  sich 
dagegen  die  durch  das  Athmen  der  Meeresthierc  gebildete 
Kohlensäure  so  anhäufen^  dafs  kein  animalisches  Leben 
mehr  stattfinden  könnte.  Wenn  daher  auch  die  heftigen 
Stürme  den  Seefahrern  grofse  Gefahren  bringen:  so  muüs 
man  sich  doch  mit  Wirkungen  aussöhnen,  welche  zu  den 
nothwendigen  im  Haushalte  der  Natur  gehören. 

Conservation  des  kohlensauren  Kalk  im 
Meere.  Davon  war  schon  Bd.  L  S.  &87  ff.  die  Rede. 
Da  zur  Zerstörung  der  organischen  Materie  der  Muscheln 
lange  Zeiträume  erforderlich  sind,  und  die  Salze  im  Meer- 
wasser wohl  eher  conservirend  als  destruirend  wirken: 
so  wird  von  den  Muscheln  u.  s.  w.,  so  lange  sie  im  Meere 
liegen,  wenig  aufgelöst,  besonders  wenn  sie  in  die  Sedi- 
mente desselben  so  eingegraben  werden,  dafs  sie  aufser 
Berührung  mit  dem  Wasser  kommen.  Sie  scheinen  sich 
auch  unter  dem  Meere  besser  zu  erhalten,  als  an  der  Luft. 
Die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  aus  den  Ver- 
steinerungen hat  wahrscheinlich  groisentheils  erst  nach 
der  Erhebung  der  sie  einschliefsenden  sedimentären  Ge- 
steine stattgefunden. 
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Gäbe  es  im  Meere  keine  Kalkgehäuse  bauenden 
Thiere :  so  würde  sich  nach  und  nach  der  durch  die  Flüsse 
ihm  zugeführte  kohlensaure  Kalk  so  häufen,  daCs  endlioh' 
eine  Abscheidung  auf  chemischem  Wege  erfolgen  jnüfste. 
Von  solcher  Bildung  könnten  die  sogenannten  Kalklager 
in  den  versteinerungsleercn  Schiefern  sein.  Der  Graphit 
und  die  stets  durch  organische  Ueberreste  bedingte  dun- 
kelgraue Farbe  spricht  aber  mehr  dafür,  dafs  vor  ihm 
schon  Meerespflanzen  existirt  haben,  welchen  er  seine 
Bildung  verdankt  (Bd.  I.  S.  613) ;  denn  dafs  dem  Thier- 
reiche  ein  Pflanzenreich  vorausgegangen  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  sein  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1001  u.  1002). 

Zusammensetzung  der  Kalksteine.  Die 
von  den  Chemikern  gelieferten  Analysen  von  Kalkstein 
aus  verschiedenen  Formationen  sind  überaus  zahlreich. 
Viele  dieser  Kalksteine  zeigen  eine  grofse  Reinheit;  an- 
dere enthalten  mehr  oder  weniger  Fremdartiges.  So  fin- 
den sich  im  Muschelkalk  3  bis  7  %  Kieselsäure  *). 

Schramm  und  Faist^)  bewiesen  das  allgemeine 
Vorkommen  kohlensaurer  Alkalien  in  den  Kalksteinen  und 
Dolomiten  in  Württemberg.  Sie  fanden  in  Kalksteinen  aus 
verschiedenen  Formationen  0,006  —  2,93%  kohlensaure 
Alkalien.  A.  Göbel')  zeigte,  dafs  sie  auch  nicht  in  den 
obersilurischen  Dolomiten  fehlen:  er  fand  darin  0,181 
bis  0,21%  Kali  und  0,056  bis  0,172  %  Natron.  Werden 
die  Alkalien  in  der  salzsauren  Auflösung  der  Dolomite 
bestimmt:  so  findet  sich  eine  gröfsere  Menge  als  im  wäss- 
rigen  Extract  derselben.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  ein 
grofser  Theil  dieser  Alkalien  in  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung vorhanden  sein  müsse.  Auch  der  Davjn  und 
Cancrinit  (Bd.  II.  S.  360)  bieten  Verbindungen  von 
erdigen  Carbonatcn  mit  alkalischen  Silicaten  dar,  wel- 
che dem  Wasser  nicht,  aber  den  Säuren  alles  Alkali 
abgeben. 


')  J.  F.  L.  Hausmann  über  das  Vorkommen  von  Quellenge- 
bilden in  Begleitung  des  Basaltes  u.  s.  w.  S.  36  ff. 

»)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LXVII.  S.  440  und  446. 

^)  Der  heilsame  Meeressohlamm  an  den  Kasten  der  Insel  Oe9el, 
Dorpat.  1854.  S.  141  und  165. 
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Der  in  oben  genannten  Kalksteinen  nachgeyriesene 
Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  ist  sehr  interessant. 
Im  Meerwasser  kann  die  Gegenwart  Ton  kohlensauren 
Alkalien  neben  den  Sulphaten  und  Chlorüren  der  alka- 
lischen Erden  nicht  bestehen.  Vom  Meerwasser  können 
daher  die  kohlensauren  Alkalien  der  in  ihm  gebildeten 
Kalksteine  nicht  herrühren.  Die  meisten  Kalksteine  ent- 
halten mehr  oder  weniger  Silicate;  befinden  sich  unter 
denselben  alkalische  Silicate :  so  ist  die  Bildung  der  alka- 
lischen Carbonate  leicht  zu  begreifen ;  denn  nach  Kap.  I. 
No.  11  wird  Kalisilicat  durch  Kakbicarbonat  zersetzt. 
Es  ist  daher  denkbar^  dab  die  durch  Kalksteine  dringen- 
den und  kohlensauren  Kalk  aufnehmenden  Gewässer  vor- 
handene alkalische  Silicate  zersetzen  und  kohlensauren 
Kalk;  Kieselsäure  und  kohlensaure  Alkalien  abgeschie- 
den werden.  Allerdings  sind  die  letzteren  leichtlöslich, 
wefshalb  man  erwarten  sollte^  dafs  sie  vom  Wasser  fort- 
geführt werden  würden,  wenn  sie  sich  auf  diese  Weise 
gebildet  hätten.  Es  ist  aber  bekannt,  dab  die  kleinen 
Kalkspathrhomboeder,  welche  sich  aus  einer  wässrigen 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  durch  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abscheiden,  kleine  Quantitäten 
von  der  Mutterlauge  einschliefsen,  welche  nicht  durch 
Waschen  mit  Wasser  weggeschafft  werden  können.  Die 
geringen  Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  bei  Zer- 
setzung der  alkalischen  Silicate  durch  Kalkbicarbonat  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  sich  abscheiden,  können  daher 
gleichfalls,  wenn  dieser  krystallisirt,  mit  der  Mutterlauge 
eingeschlossen  und  so  gegen  ihre  Fortführung  durch  Ge- 
wässer geschützt  werden. 

Auch  der  künstlich  dargestellte  Gaylussit,  welcher 
30,3%  Krystallwasser  enthält,  wird  nicht  von  Wasser 
zersetzt,  so  lange  er  sein  Krystallwasser  behält;  wird 
dieses  aber  durch  Erhitzen  fortgetrieben :  so  zieht  Wasser 
das  kohlensaure  Natron  aus  und  kohlensaurer  Kalk  bleibt 
zurück.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Gaylussit  sind 
gewifs  gegeben,  wenn  sich,  wie  in  der  bemerkten  Zer- 
setzung, gleichzeitig  Kalk-  und  Natroncarbonat  ausschei- 
den. Daher  kann  wohl  angenommen  werden,  dafs  die  ge- 
ringen Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  Schramm 
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in  den  angeführten  Kalksteinen  aufgefunden  hat,  mit  koh- 
lensaurem Kalk  als  Doppelsalze  darin  vorhanden  waren. 

Wenn  unsere  Vorstellung  von  der  Bildung  der  koh- 
lensauren Alkalien  richtig  ist:  so  ist  begreiflich^  wie  diese 
Bildung  so  lange  fortschreiten  wird  als  noch  alkalische 
Silicate  vorhanden  sind.  Es  ist  bei  ferneren  Analysen 
von  Kalksteinen  zu  wünschen^  dafs  man  die  in  Salzsfture 
unlöslichen  Bestandtheile  auf  Alkalien  prüfe.  Wir  zwei- 
feln nichts  daGs  man  sie  finden  werde;  denn  die  Frucht- 
barkeit des  Kalkbodens  setzt  die  Gegenwart  der  Alkalien 
auch  in  denjenigen  Kalksteinen  voraus,  in  denen  man 
keine  kohlensauren  Alkalien  nachgewiesen  hat.  In  Würt- 
temberg liefern  der  Muschelkalk  und  die  Thonmergel 
der  Kcuper-  und  Juraformation  einen  sehr  fruchtbaren 
Boden,  und  die  Keupermergel  werden  hHufig  zur  Ver- 
besserung sandiger  Bodenarten  und  zur  Düngung  der 
Weinberge  benutzt;  der  Weinstock  fordert  aber  vorzugs- 
weise viel  Kali. 

Die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  in  Kalksteinen 
steht  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Bildung  durch  organi- 
sche Thätigkeit.  Die  Schalen'  der  Muschelthiere  liefern 
den  kohlensauren  Kalk,  die  thierischen  Substanzen  durch 
ihre  Verwesung  die  PhosphorsÄure. 

Faist*)  wies  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure 
mittelst  moljbdänsaurem  Ammoniak  in  acht  verschiede- 
nen Kalksteinen  aus  Württemberg  (Jura-,  Lias-,  Keuper- 
kalk,  Muschelkalk)  nach.  Bemerkens werth  ist  der  Di- 
luvialkalk von  Canatadt,  sowie  der  oarrarisohe  Marmor, 
welche  keine  Reactionen  gaben. 

Da  nur'  einmal  Spuren  von  Schwefelsäure  gefunden 
wurden:  so  bestätigt  dies  die  Ansicht,  daGs  alle  Kalk- 
steine, in  denen  diese  Säure  gänzlich  fehlt,  nicht  durch  Ver- 
dunstung von  Meerwasser  entstanden  sein  können;  denn 
in  diesem  Falle  hätte  sich  schwefelsaurer  Kalk  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  abscheiden  müssen.  Also  auch  dieser 
Umstand  beweiset,  dafs  die  grofsen  Kalklager,  welche 
sich  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  durch  organische 
Thätigkeit  oder  Verdrängung  der  halbgebundenen  Koh- 
lensäure durch  die  atmosphärische  Luft,  entstanden  sind. 

')  Württemberg,  naturwissenschaftl.  Jahreshefte.  Bd.  V.  8.  72. 
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Verschiedene  Mineralien  finden  sich  im  Gemenge 
mit  den  Kalksteinen.  So  kommt  in  Esihlayid  ein  chlori- 
tischer  Kalkstein  mit  fossilen  Thieren  yor^  welches  in  Be- 
ziehung auf  die  Bildung  von  Chlorit  bemerkenswerth  ist  ^). 

Unreine  Kalksteine,  welche  Silicate  enthalten. 
Am  Fufse  des  Weaterwald  an  der  ersten  Mühle  unter- 
halb Eräbcioh  findet  sich  Uebergangskalkstein,  die  Ver- 
steinerungen des  Posidonomjenschiefer  enthaltend,  im 
Contacte  mit  Grünstein.  Nach  meinen  Versuchen  wurde 
durch  Salzsäure  ausgezogen: 

Kohlensaure  Kalkerde  .  .  .  .  82,19 
Kohlensaure  Magnesia  ....  1,50 
Eisenoxyd 0,28 

83,97 
Rückstand  mit  kohlensaurem 
Kali  aufgeschlossen: 

Kieselsäure 9,23 

Eisenoxyd 5,56 

Manganoxyd 0,33 

Magnesia 0,35 

15,47 

99,44 

So  wie  hier  die  Salzsäure  die  Carbonate  auflöste 
und  die  Silicate  zurUckliefs:  so  konnten  auch  kohlen- 
säurchaltige  Gewässer  wirken.  Das  Eisenoxyd  der  salz- 
sauren Auflösung  war  im  Gesteine  wahrscheinlich  als 
Eisenoxydulcarbonat  yorhanden.  Dafs  der  Rückstand^ 
wenigstens  zum  Theil^  aus  Silicaten  bestand^  ergibt  sich 
aus  seiner  Unauflöslichkeit  in  Salzsäure ;  er  enthielt  aber 
auch  Quarzkörnchen. 

Bemerkenswerth  ist^  dafs  der  Rückstand  von  der 
Behandlung  des  Uebergangskalkstein  mit  Salzsäure  ein 
Silicat  aus  Eisenoxyd^  Manganoxyd  und  Magnesia  ist; 
denn  hieraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit  der  Bildung 
krystallisirter  Silicate  wie  der  Grünsteinpartieen  im 
Uebergangskalke  aus  der  Masse  des  Kalkstein^  sofern  die 
noch  fehlenden  Silicate  von  aufsen  hinzugefUhrt  wurden. 
Der    Eisenkiesel   und  Quarz,   welche   hier  und  da   den 


>)  Eich  wald  Bull,  de  la  Soo.  imp6r.  des  Natural.  T.XXVII.  p.5. 
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Rotheisenstein  begleiten^  rühren  wahrscheinlich  auch  von 
dieser  Beimengung  her. 

£in  bläulichgrauer  Uebergangskalkstein  Ton  dem- 
selben Fundorte  enthielt;  parallel  der  Schichtung,  eine 
braune  mürbe  Lage  von  V2  bis  1  Zoll  Dicke,  welche 
nach  einer  Seite  hin  vom  Kalkstein  eingeschlossen  war. 
Ein  starker  Geruch  nach  Chlor,  beim  Uebergiefsen  die- 
ser Lage  mit  Salzsäure,  zeigte  die  Gegenwart  von  Mangan- 
superoxyd. Die  Zerlegung  durch  Salzsäure  gab  folgende 
Zusammensetzung : 

n.  i4.  Uebergangskalkstein.  B.  Braune  Lage. 

Kohlensaure  Kalkerde 65,33  1,66 

Kohlensaure  Magnesia 1,23  2,39 

Kohlensaures  Eisenoxydul    ....      2,39  Eisenoxyd        5,38 
Kohlensaures  Manganoxydul     .     .     .      0,83  Manganoxyd    0,24 

Kieselsäure —  0,73 

In  Salzsäure  unlösliche  dunkelgraue 

Thonschiefermasse 28,62  28,62 

Wasser  und  Verlust 1,60  — 

100,00  39,02 

Die  Thonschiefermasse  in  A  blieb  in  der  Form  der 
angewendeten  Stücke  zurück.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  braune  Lage  durch  Fortführung  des 
gröGsten  Theils  des  kohlensauren  Kalk  und  durch  höhere 
Oxydation  des  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulcarbonat 
im  Kalksteine  entstanden  war.  Die  Bestandtheile  der 
braunen  Lage  wurden  bestimmt,  indem  man  voraussetate, 
dafs  sich  der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  bei  seiner 
Zersetzung  nicht  vermindert  habe.  Die  Gegenwart  der 
Kieselsäure  in  der  salzsauren  Auflösung  zeigt  jedoch, 
dafs  sich  dieser  Rückstand,  wenigstens  zum  Theil,  in 
durch  Salzsäure  zersetzbare  Silicate  umgewandelt  hatte. 
Ein  Theil  des  Eisenoxyd  und  der  Magnesia  in  B  mag 
daher  wohl  von  diesen  zersetzten  Silicaten  herrühren, 
wofür  auch  spricht,  daCs  der  Rückstand  von  B  fast  weila, 
dagegen  der  von  A  dunkelbraun  war,  und  dafs  das  Eisen 
und  die  Magnesia  zugenommen  hatten.  Die  Raumver- 
minderung, welche  bei  dieser  Umwandlung  eingetreten 
sein  mufstc,  gleicht  die  mürbe  und  poröse  Beschaffenheit 
von  B  etwas  aus. 
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Vorstehende  Analysen  liefern  Beispiele  von  Sedi- 
menten,  bei  denen  eine  Verknüpfung  mechanischer  Ab- 
sätze nnd  solcher  durch  organische  Thätigkeit  stattge- 
funden hatte  (S.  14.  Vergl.  L  Aufl.  S.  1655). 

Metamorphosirte  Gesteine^  entstanden 
durch  Verdrängung  von  Kalksteinen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  -wird  durch  32  Mineralien  verdrängt  (Bd.  II. 
S.  120  u.  875).  Ist  er  krystallisirt :  so  nimmt  das  ver- 
drängende Mineral  die  Form  desselben  an.  Ist  er  amorph: 
so  bildet  es  sich  in  seiner  eigenen  Form  aus.  Bei  diesen 
Verdrängungen  ist  keine  andere  Erklärung  zulässige  als 
dafs  die  Gewässer,  welche  das  Mineral  oder  seine  Be- 
standtheile  aufgelöst  enthalten,  es  oder  seine  Bestandtheilo 
absetzen,  und  dagegen  den  leichtlöslicheren  kohlensauren 
Kalk  fortführen. 

Unter  jenen  32  Mineralien  finden  sich  Quarz,  andere 
kieseh'ge  Substanzen,  Feldstein,  Chlorit  und  Speckstein, 
welche  theils  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  theils  als 
Gemengtheile  in  denselben  vorkommen.  Es  können  da- 
her ganze  Kalklager  verschwinden  und  an  ihre  Stelle 
neue  Gesteine  treten. 

In  der  Schlucht  von  St  Ullrich  in  Tyrol  ist  nach 
C  o  t ta  der  dunkle  kalkige  Schiefer,  voll  von  Halobia  Lom- 
meli,  dicht  an  der  Grenze  des  Melaphjr  wirklich  in  einen 
festen  Hornstein  umgewandelt.  Auch  in  den  in  Melaphyr- 
gängen  eingeschlossenen  Partieen  von  Schicferthon  nimmt 
man  Uebergänge  in  Kieselschiefer  oder  in  Thonstcin  wahr. 

Das  Vorkommen  des  Feldstein  in  Formen  von  Kalk- 
spath  ^)  zeigt  die  Möglichkeit  einer  Verdrängung  des 
Kalkstein  durch  Feldspath.  Volger^)  beschreibt  eine 
Stufe  vom  St.  Qotthardt,  in  welcher  Adular  und  Kalk- 
spath  innigst  mit  einander  verknüpft  sind ;  Adularsubstanz 
setzte  sich  in  den  Blätterdurchgängen  des  Kalkspath  ab, 
und  nun,   nachdem  letzterer  verschwunden  war,   stellen 

')  Eine  ähnliche  Pseudomorphose  führt  Blum  (zweiter  Nach- 
trag S.  103)  später  an.  Der  Fundort  dieser  ist  der  PöhUr  Stollen 
oberhalb  Wildenthal  bei  Eibenstocb  in  Sucksen;  der  Fundort  der 
früher  von  ihm  beschriebenen  Pseudomorphose  scheint  derselbe  zu 
sein. 

')  Studien  u.  s.  w.  S.  IbO  ff. 
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die  hohlen  Räume  der  porösen  Substanz  kleine  Kalkspath- 
rhomboeder  dar.  An  einer  Stelle  fehlte  ein  Eck  des  Adular- 
krjstalls,  die  Bruchfläche  erschien  porös,  theil  weise  erkannte 
man  rhombocdrische  Hohlräume  und  neben  dieser  Bruch* 
fläche  zeigte  der  Adular  einen  ganz  deutlichen  Bhom- 
boedereindruck.  Er  schlierst  hieraus^  dars  der  Adular 
den  Kalkspath  verdrängte  und  dafs  dieselbe  Flüssigkeit, 
welche  diesen  fortführte,  jenen  abgesetzt  hat.  Der  koh- 
lensaure Kalk  scheint  nicht  weit  fortgeführt  worden  zu 
sein ;  denn  zwischen  den  Blättern  des  benachbarten  Chlorit 
finden  sich  in  Gesellschaft  mit  kleinen  Adularkryatallen 
sehr  zahlreiche  kleine  weifse  Kalkspathkiystalle,  welche 
ganz  frisch  sind  und  eine  ganz  andere  Gestalt  haben  als 
jener  theilweise  zerstörte,  dem  Ankcrit  ähnliche  Kalk- 
spath '),  dessen  kohlensaures  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd- 
hjdrat  umgewandelt  wurde. 

y 0 1  g  e  r  *)  fand  ähnliche  Erscheinungen  auch  an  an- 
deren Stufen  vom  St.  GotihardU  So  zeigten  sich  in  einem 
Kalkspath,  dessen  Eisenoxydul  die  eben  erwähnte  Um- 
wandlung erlitten  hatte,  einige  Kernindividuen  in  ihrem 
Innern  völlig  porös  und  von  Feldspathkrystallen  (Peiiklin) 
erfüllt,  die  grofsentheils  so  vereinzelt  lagen,  dab  man 
nur  ein  Tröpfchen  Säure  in  die  Nähe  zu  bringen  brauchte, 
um  ihnen  ihre  Unterlage  zu  entziehen;  der  Kalkspath 
existirte  daher  vor  der  Bildung  des  Feldspath. 

In  Gesteinen  dieser  Art  tritt  auch  amorpher  Quan^ 
welcher  von  sehr  später  Bildung  zu  sein  scheint,  auf;  sie 
werden  dann  dem  Gneifs  sehr  ähnlich.  Zwar  fehlt  der 
Glimmer;  de  Saussure*)  hob  aber  schon  hervor,  dalh 
dieses  Mineral  in  den  Gneifsen  und  Graniten  der  Alpen 
häufig  sehr  zurücktritt,  selbst  fehlt  und  durch  grüne  Chlo- 
riterde  ersetzt  wird.  Auch  Kalk  zeigt  sich  in  diesen  Ge- 
steinen. So  kommt  nach  Engelhardt^)  an  der  Fee- 
gleiaoher  Alp  ein  eigenthümlicher  sehr  schöner  weiCser 


')  Der  Ankerit  besteht  bekanntlich  aus  den  Carbonaten  von 
Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  imd  zum  Theil  von  Manganoxydul. 

*)  Jahrb.  für  MineraL  u.  s.  w.  1854.  S.  292. 

^  Yoyage  dans  les  Alpes  etc.  Edit.  lY.  T.  lY.  §.  2042  und  an 
anderen  Stellen. 

*)  Das  Monte  Bosa-  und  Uatterhorngehirge.  S.  65. 
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etwas  kalkhaltiger  Gneirs  vor,  welcher  mit  grünlichem 
kalkigem  Glimmer  und  rothen  Granaten  ganz  durchsSet 
ist.  Saussure  ^)  erwähnt  zahlreiche  gneifs-  und  gra- 
nitartige Gesteine,  in  welchen  Ealkspath  die  Stelle  des 
Feldspath  vertritt. 

Diesen  Beobachtungen  fügt  Volger  die  Beschrei- 
bung eines  Gesteins  von  der  Sella^)  hinzu^  welches  aus 
vorheiTschenden  Periklinkörnchen  und  eisenhaltigem  Ealk- 
spath besteht;  in  welchem  sehr  viele  Glimmer-  und  Chlo- 
ritblättchen  vorkommen  und  da  hervorragen,  wo  von  jenem 
nur  noch  Reste  vorhanden  sind.  Ihre  Tafelebene  befin- 
det sich  stets  in  der  Ebene  einer  der  Spaltbarkeitslagen 
des  Ealkspath ;  aber  auch  ihr  Umrifs  ist  bisweilen  durch 
die  beiden  anderen  Spaltbarkeitslagen  bestimmt,  so  dafs 
ausgezeichnet  deutliche  rautenförmige  Blättchen  zum  Vor- 
schein kommen.  Da  sie  sich  in  verschiedenen  Spaltungs- 
richtungen befinden:  so  stehen  sie  winkelig  gegen  ein- 
ander und  die  gleiche  Anordnung  der  Glimmerblättchen 
zeigt  sich  auch  an  denjenigen  Stellen  des  Gesteins,  wo 
die  Ealkpartikelchen  ganz  verschwunden  und  Periklin- 
körnchen an  ihre  Stelle  getreten  sind.  Volger  hält  dies 
mit  Recht  für  einen  neuen  und  nicht  unwichtigen  Beweis 
für  die  ursprüngliche  Existenz  von  Ealkspath  an  solchen 
Stellen  und  für  die  spätere  Bildung  des  Periklin.  Auch 
auf  der  Drusenfläche  sitzen  Periklinkrystalle  an  einigen 
Glimmerblättchen,  welche  theilweise  noch  im  Ealkspath 
stecken  und  erst  durch  das  Verschwinden  desselben  theil- 
weise entblöfst  worden  sind.  Am  St  Oottkardt  sind  ganz 
allgemein  die  Carbonate  älter  als  die  Silicate. 

Die  vorstehenden  sorgfältigen  Beobachtungen  Vol- 
ger's  führen  zu  bedeutungsvollen  Resultaten ').  Sie  zei- 
gen, wie  kohlensauter  Ealk  nach  und  nach  verdrängt  wer- 
den und  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  an  seine  Stelle 

')  A.  a.  0.  Bd.n.  S.  390  und  Kap.  38. 

*)  Jahrb.  for  Mineral.  1854.  S.  281  ff. 

')  Volger  war  so  gütig  mir  nicht  blos  die  hier  beschriebenen, 
sondern  auch  eine  grofse  Zahl  anderer  Stufen,  welche  er  in  den 
Sehtoeizer  Alpen  gesammelt  hatte,  vorzuzeigen.  Sie  zeigen  die  Er- 
scheinungen so  augenscheinlich,  dafs  an  eine  Täuschung  gar  nicht 
gedacht  werden  kann. 

BtodMrf  OMloffi«.  UL  S.  Aufl.  8 
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treten  kann.  Aus  einem  Kalkstein  kann  daher  ein  Granit 
oder  Gneifs  werden.  An  einer  besonders  charakteriati- 
schen'  Stufe  wies  er  nach^  dafs  der  vollendete  Metamor- 
phismus eines  eisenhaltigen  Kalksteins  mit  Hornblende- 
btischeln  in  ein  Gestein  von  Feldspath,  Chlorit  undiRutil 
-wirklich  stattgefunden  hat. 

Die  unermüdlichen  geognostischen  Untersuchungen 
B.  S  t  u  d  e  r  's  *)  liefern  viele  Thatsachen,  welche  die  innige 
Verknüpfung  zwischen  Kalksteinen  und  Gneifs  oder  Granit 
in  den  Alpen  der  Schtceiz  nachweisen.  Im  Val  Pellina 
ist  der  meist  in  weifsen  Marmor  übergegangene  Kalkstein 
oft  gemengt  mit  Glimmer^  Granat  und  Quarzkörnern  und 
dann  leicht  mit  Granit  oder  Gneifs  zu  verwechseln.  Strei- 
fen von  Gneifs^  Syenit  und  Marmor  greifen  regellos  in 
einander  ein.  Im  Val  Vaira  findet  sich  ein  mit  Glimmer 
und  Quarz  gemengter  körniger  Kalkstein,  verwachsen  mit 
Gneifsstreifen.  Zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Vcd 
Vedro  ist  eine  Kalkmasse  ebenso  wie  die  merkwürdigen 
Keile  des  Mettenberff,  Wetterhorn  und  Laubsiock  im  Ber- 
ner Oberland  in  den  Gneifs  eingeklemmt;  nur  ist  dort  der 
Kalk  vollständig  in  Marmor  umgewandelt  Ein  wieder- 
holter Wechsel  wcifscn  Marmors  mit  Gncib  zeigt  sich 
an  verschiedenen  anderen  Stellen. 

In  der  Ccntralmasse  des  Fxnsteraarhorny  wo  der  Al- 
pengranit am  mächtigsten  auftritt,  zeigt  sich  am  nördli- 
chen Rande  ein  auffallendes  Ucbergreifen  und  Eingreifen 
der  Quarzite  und  Gneifsc  in  das  Kalksteingebirge.  Bei 
Gasteren  oberhalb  Kumialp  wechseln  horizontale,  vom 
östlichen  Gneifsgebirgc  ausgehende  Gneifsstreifen  mit 
Streifen  dolomitischen  Kalksteins  und  Quarzit,  welche 
mit  dem  Kalkgebirge  des  Balmhorn  in  Verbindung  ste- 
hen. Unterhalb  Gadmen  an  der  Schafielen  kommen  im 
Gneifs  Nester  von  Marmor  mit  Quarz  gemengt  vor. 

Denkt  man  sich,  sagt  Studer^),  alle  Kalkmassen 
von  Val  Vaira,  Algaby,  Veglta,  Dever  und  Crevota  ver- 
einigt: so  stellen  sie  sich  dar  als  eine  zersprengte  mäch- 
tige Linse,  deren  noch  vorhandener  mittlerer  Theil  hori- 


>)  Geologie  der  Schweiz  1851.  Bd.  I.  S.  380  ff. 
«)  S.  390. 
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zontal  liegt,  während  der  Rand  nach  allen  Richtungen 
unter  die  hohen  Gneifsgebirge  einsinkt  und  in  denselben 
sich  auskeilt.  Unter  dem  Gneifs^  der  überall  das  Liegende 
des  Kalkstein  bildet,  taucht  iu^  Val  Vedro  Granit  auf; 
man  könnte  daher  in  demselben  den  Sitz  der  Kraft  suchen, 
welche  die  Kalklinse  zersprengt  habe.  S  tu  der  fand 
indefs  wiederholt,  dafs  die  Thalbildung  mit  dem  Auftreten 
von  Granit  und  Gneifs  in  keinem  Zusammenhang  steht 
und  in  der  Regel  ein  späteres  Ereignifs  ist.  In  der  gan- 
zen Ausdehnung  der  Alpen  in  Teasin  ist  ferner  der  Gra- 
nit so  enge  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  daCsi  man  beide 
Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 

Die  Umwicklung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  und 
die  gegenseitige  Durchdringung  beider  Gesteine  bewei- 
sen, dafs  die  Epoche  der  äufseren  Begrenzung  der  Kalk- 
linse und  wohl  auch  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  selbst  zu- 
sammenhängen mufs.  I 

Wie  der  Marmor,  so  ist  der  Dolomit  im  Gneifs  und 
auch  der  Glimmerschiefer  eingelagert:  so  in  Veglta,  Val 
Canaria  u.  s.  w.  Der  Dolomit  von  Campolongo  enthält 
dagegen  Einlagerungen  von  Hornblendeschiefer.  Im  Bar 
vonathal  hat  sich  der  reifsendc  Thalbach  zum  Theil  in  ein 
Gemenge  von  Dolomit  und  Hornblende  eingegraben. 

Das  vorhin  angeführte  Eingreifen  des  Quarz  in  den 
Kalkstein  zeigt  den  einfachsten  Fall  einer  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalkerde  durch  Kieselsäure;  es  findet 
seine  Analogie  in  den  so  häufigen  Pseudomorphosen  quar- 
ziger Substanzen  in  Formen  von  Kalkspath. 

Die  mannichfaltigen  Biegungen  und  Verschlingungen 
der  Kalk-  und  Schiefcrlager  an  den  Felswänden  des  ÄteU 
und  des  Doldenkorn,  so  wie  die  Umwandlung  der  unter- 
sten Lager  in  Marmor  und  dolomitischen  Kalk  hält  St u- 
der  für  offenbare  Beweise,  dafs  hier  wie  in  Savoyen 
das  Kalkgebirge  früher  da  war  als  der  unter  ihm  her- 
vortretende Granit.  Unter  dem  Gipfel  der  Jungfrau,  der 
aus  GneiCsgranit  besteht,  dringen  horizontale  Kalklager, 
vom  Kalksteingebirge  ausgehend,  in  den  Granit.  Diese 
Kalklager  sind  zum  Theil  unverändert,  zum  Theil  in 
weiljien   oder   bunten  durchscheinenden  Kalkstein   oder 
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in  dolomitischen  Kalk  umgeiRrandelt.  Diese  ümwandlon- 
gen  erstrecken  sich  aber  nie  weit  hinein ^  und  nahe  an 
der  ContactflSche  zwischen  beiden  Gesteinen  findet  man 
wenige  Linien  dicke  Kalkschiefer  mitten  imGranit^  wel- 
che keine  Spur  einer  plutonischcn  Einwirkung  zeigen. 
Alle  diese  Erscheinungen  führen  S  tu  der  zu  der  An- 
nahme,  dafs  der  Kalkstein  durch  den  teigartig  herrorge- 
tretenen  Granit  theils  gehoben^  theils  in  seiner  Lagerung 
verschoben  worden  sei.  Aber^  fügt  er  hinzu,  eine  dem 
Schmelzpunkte  der  Bestandtheile  des  Granit  gleichkom- 
mende Temperatur  scheint  nicht  eingewirkt  zu  haben; 
denn  der  in  eine  glühende  Granitmasse  eingewickelte 
Kalkstein  hätte  bis  in  seinen  innersten  Kern  geschmolzen 
werden  müssen. 

Der  Granit  ist  ein  so  strengflüssiges  Gestein,  daüi 
ich  ihn  selbst  im  höchsten  Hitzgrade  des  Sefström- 
schen  Ofens  nur  in  einen  teigartigen  Zustand  überführen 
konnte.  Wir  haben  zwar  gesehen,  dars  zum  Schmelzen 
eines  Granit  eine  gröfsere  Hitze  erforderlich  ist  als  zum 
Schmelzen  einer  aus  denselben  Bestandtheilen  und  in  den- 
selben Verhältnissen  bestehenden  amorphen  Masse;  der 
von  S  t  u  d  e  r  angenommene  teigartige  Zustand  würde  aber 
gleichwohl  einen  Hitzgrad  voraussetzen,  welcher  hinrei- 
chend gewesen  wäre,  auf  den  Kalkstein  verändernd  ein- 
zuwirken. Unzweifelhaft  würde  die  überschüssige  Kiesel- 
säure des  granitischen  Teigs  mit  der  Kalkerde  Kalksili- 
cate  gebildet  haben,  welche  zu  den  leichtflüssigsten  Sili- 
caten gehören.  Wir  beziehen  uns  defshalb  auf  die  Schmelz- 
processe  quar^shaltiger  Eisenerze,  denen  man  Kalksteine  zu- 
setzt, um  leichtflüssige  Schlacken  zu  erhalten.  Solche  Kalk- 
silicate  sind  aber  nicht  vorhanden;  daher  kann  auch  kein 
durch  Hitze  bewirkter  teigartiger  Zustand  gedacht,  sondern 
dieser  hätte  durch  Wasser  herbeigeführt  werden  müssen. 

Der  Ansicht  S  tu  der 's,  dafs  die  Umwandlung  des 
Kalkstein  in  Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  zu- 
sammenfallen mufs,  können  wir  nicht  anders  als  vollkom- 
menbeistimmen. Kann  man  denGneifs  nicht  vom  Granit 
trennen,  haben  die  Gründe,  welche  St u der  gegen  die 
Annahme  einer  glühenden  Granitmasse  beibringt,  Gültig- 
keit (und  Niemand  kann  daran  weniger  zweifeln  als  wir) : 
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80  kann  eben  so  wenig  eine  glühende  GneilÜsmasse  ange- 
nommen werden.  Wäre  daher^  wie  sich  Studer  conse- 
quenter  Weise  wohl  denken  mag;  der  Gneifs  wie  der  Gra- 
nit teigartig  eingedrungen :  so  hätte  es  gleichfalls  nur  ein 
wässriger  Teig  sein  können.  Führt  aber  jeder  Versuch, 
sich  plutonische  Metamorphosen  zu  denken^  auf  unbesieg- 
bare Widersprüche :  so  bleibt  nur  die  Annahme  wässriger 
Metamorphosen  übrig.  Wir  sehen,  wie  sowohl  in  üm- 
wandlungs-  als  YerdrSngungspseudomorphosen  bald  die 
Veränderung  von  aufsen  nach  innen,  bald  von  innen  nach 
aufsen  von  Statten  geht,  und  daher  bald  hier  bald  dort 
noch  Reste  des  ursprünglichen  Minerals  sich  finden.  Als 
Folge  dieser  Veränderungen  treten  Veränderungen  im 
Volumen  ein:  es  bilden  sich  hohle  Räume  oder  es  erwei- 
tert sich  die  ursprüngliche  Masse.  Was  in  einzelnen  Mi- 
neralien geschieht,  mufs  auch  in  Gebirgsgesteinen,  wel- 
che aus  solchen  Mineralien  bestehen,  geschehen,  wenn 
diese  denselben  Einflüssen  wie  jene  ausgesetzt  sind.  Denkt 
man  sich  nun  ein  Kalksteinlager,  welches  von  Gewässern 
Kieselsäure  enthaltend,  während  langer  Zeiträume  unun- 
terbrochen fort  ganz  gleichmälsig  durchrungen  wird: 
so  ist*nichts  leichter  zu  begreifen,  als  dafs  durch  Ver- 
drängung der  kohlensauren  Kalkerde  das  ganze  Gestein 
nach  und  nach  eine  Quarzmasse  wird.  Wird  der  Kalk- 
stein ungleichmäfsig  von  den  Gewässern  durchdrungen, 
stellen  sich  denselben  hier  oder  da  Hindemisse  entgegen : 
so  wird  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  nur 
partiell  sein ;  es  bleiben  Reste  von  kohlensaurer  Kalkerde 
zurück,  wie  man  solche  auch  in  manchen  Pseudomorpho- 
sen  von  Quarz  in  Formen  von  Kalkspath,  wie  unter  an- 
deren in  denen,  welche  auf  den  Erzgängen  zu  Przibram 
in  Böhmen  (Bd.  IL  S.  874)  vorkommen,  findet.  Wird,  wie 
es  wohl  meist  geschehen  mag,  von  der  kohlensauren 
Kalkerde  mehr  fortgeführt,  als  Kieselsäure  an  die  Stelle 
tritt:  so  senken  sich  die  ursprünglichen  Lager ;  wird  hier 
mehr  dort  weniger  fortgeführt:  so  senken  sie  sich  un- 
gleichförmig, es  entstehen  ümbiegungen  und  die  mannich- 
faltigsten  Formen,  wie  sie  sich  in  den  entblöfsten  Profi- 
len der  Alpen  so  häufig  darbieten. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  auf  den  schon  in 
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Kap.  VI  (Hebung)  betretenen  Weg.  Chemische  Wirkun- 
gen und  gewifs  nichts  anderes  sind  die  Ursachen  der  se- 
culären  Hebungen  und  Senkungen.  Nicht  immer  sind  es 
die  chemischen  Veränderungen  und  Zersetzungen  in  dem 
Liegenden  der  Gebirgsgesteine,  in  welchem  die  Ursachen 
der  OrtsverKnderungen  dieser  Gesteine  zu  suchen  sind; 
sondern  die  in  diesen  selbst  von  Statten  gehenden  Um- 
wandlungs-  und  Verdrängungsprocesse  bewirken  gleich- 
falls Ortsveränderungen. 

Was  beispielsweise  von  der  Verdrängung  der  Kalk- 
steine durch  Quarz  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  ihrer 
Verdrängung  durch  feldspathige  Massen.  Finden  beide 
Verdrängungen  gleichzeitig  statt:  so  begreift  man,  wie 
die  Hauptgcmcngtheile  des  Gneifs  an  die  Stelle  der  koh- 
lensauren Kalkerde  treten  können. 

Leop.  von  Buch^)  machte  aufmerksam  auf  das 
Zusammenvorkommen  von  Kalkstein  oder  Dolomit  und 
Hornblende.  Studer*)  führt  hierüber  aus  den  Schwei- 
zer Alpen  mehrere  Beispiele  an.  So  ist  bei  Ascona,  IVo- 
versegnay  Bionmiz  der  Hornblendeschiefer  auf  verschiedene 
Weise  mit  Kalkstein  verknüpft.  An  der  Antronafurke 
scheinen  körnige  Kalksteine  in  mächtigen  Hornblendege- 
steinen untergeordnete  Lager  zu  bilden  u.  s.  w.  Studer 
ist  der  Ansicht,  dafs  zwischen  den  Kalkerde  oder  Magne* 
sia  enthaltenden  Gesteinen  und  Hornblendegesteinen  nicht 
eine  blos  zufällige  Verknüpfung  gedacht  werden  könne, 
sondern  dafs  es  an  vielen  Stellen  nahe  liege,  der  Horn- 
blende einen  metamorphischen  Ursprung  zuzuschreiben. 
Ueberdies  gehört  ein  gröfser  Theil  der  Hornblendege* 
steine  und  zugleich  auch  der  Serpentin  der  wichtigen 
Formation  der  grünen  Schiefer  an,  deren  metamorphischer 
Ursprung  kaum  in  Zweifel  gezogen  werden  wird.  Nach 
Escher  v.  d.  Linth')  zeigen  sich  in  den  Alpen  fast 
überall  in  der  Umgebung  oder  verlängerten  Richtung  dea 


')  üeber  das  Vorkommen  des  Tremolit  im  Norden.  Mag.  der 
GesellscHaft  Naturf.  Freunde  zu  Berlin.  Jahrgang  III.  1809. 

»)  A.  a.  0.  S.  296. 

^  Neue  Denkschriften  der  allg.  sohweiserisohen  GeBellsöhäft  för 
die  gesamxnten  Natur^vissenschaften.  Bd.  XIIL  S.  82. 
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Hornblendeschiefer  Dolomit  od^r  Kalkstein.  Da  letzterer 
an  manchen  Stellen  Belemniten  enthält:  so  zweifelt  er 
nicht;  dafs  wenigtens  an  sehr  vielen  Stellen  der  Kalk- 
stein das  ursprüngliche;  die  Hornblende  das  aus  ihm  durch 
metamorphische  Processe  hervorgegangene  Mineral  ist. 

Chlorit  findet  sich  als  Verdrängungspseudomorphose 
nach  Kalkspath  (Bd.  II.  S.  764) ;  daher  ist  die  Möglichkeit 
einer  Entwicklung  des  Chloritschiefer  aus  Kalkstein  ge- 
geben. Zwischen  Hornblendegesteinen  und  Chloritschiefer 
findet  eine  innige  Verknüpfung  statt;  welche  sich  auf  be- 
schränktem Räume  kaum  irgendwo  besser  zeigt  als  im 
Thale  der  Dora-Baltea  am  M.  Jovet  *).  Diese  Gesteine, 
sowie  Serpentin;  Eklogit  und  grüner  Schiefer  wechseln 
hier  oft  mit  einander.  Das  vorherrschende  Mineral  dieser 
Gesteine  ist  Hornblende;  gemengt  mit  Kalkspath;  Quarz, 
Glimmer  oder  Chlorit  und  Granat.  Diesen  Gesteinen  sind 
Chlorit-;  Strahlstein-  und  Glimmerschiefer  untergeordnet, 
oft  mit  Kalkspath  gemengt. 

Nach  Vo  lg  er 's*)  Untersuchungen  scheint  ein  Ge- 
stein in  der  UniversitStssammlung  zu  Zürich  folgende 
Metamorphosen  durchlaufen  zu  haben.  In  einem  eisen- 
haltigen Kalksteine;  in  welchem  sich  strahlige  Hornblen- 
dekrystalle  und  GlimmerblSttchen  gebildet  hatten;  wurden 
das  Eisenoxydulcarbonat  höher  oxydirt  und  der  kohlen- 
saure Kalk  thcilweise  fortgeführt.  Die  Hornblende  wan- 
delte sich  in  Chlorit  um  und  letzterer  siedelte  sich  auch 
auf  den  Absonderungsflächen  an.  Später  wurden  alle 
Bestandtheile  des  ursprünglichen  Gesteins  durch  Periklin 
verdrängt;  der  sich  auch  auf  den  Absonderungsflächen 
in  Krystallen  absetzte. 

Eine  wirkliche  Verdrängungspseudomorphose  von 
Hornblende  nach  Kalkspath  liegt  freilich  noch  nicht  vor; 
es  fehlt  daher  noch  die  mineralogische  Begründung  in 
Volger 's  Annahme.  Beachtet  man  aber  die  innige  Ver- 
knüpfung zwischen  Kalksteinen  und  Hornblendegesteinen 
und  den  Umstand,  dafs  da,  wo  sie  sich  zeigt,  erstere  nicht 
aus  letzteren  hervorgegangen  sein  konnten:    so  gewinnt 


')  Studer  a.  a.  0.  8. BOT. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1854.  8. 370. 
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die  Annahme;  daüs  OewKsser^  welche  deü  kohlensauren 
Kalk  fortgeführt  haben,  die  Hornblende  an  seine  Stelle 
setzten;  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Wir  haben  drei  Mittel  zur  Erforschung  metamor- 
phischer  Processe  im  Mineralreiche:  erstens  die  Pseudo- 
morphosen;  zweitens  die  Walirnehmung  einer  thnigen 
Verknüpfung  je  zweier  Gebirgsgesteine  mit  einander  oder 
eines  allmSh'gen  Uebergangs  eines  Gesteins  in  ein  ande- 
res; drittens  die  chemische  Analyse.  Sind  wir  so  glüek- 
lieh,  ein  Mineral  in  der  Form  eines  anderen  zu  finden, 
welches  chemisch  verschieden  von  jenem  ist:  so  ist  die 
Verdrängung  eine  unbestreitbare  Thatsache.  Das  zweite 
Mittel  kann  nicht  so  entschiedene  Beweise  als  das  erste 
liefern;  es  kann  wenigstens  manchmal  zweifelhaft  blei- 
ben; welches  von  zweien;  in  inniger  Verknüpfung  ste- 
henden Gesteinen  das  ursprüngliche  und  welches  das  dar- 
aus hervorgegangene  ist.  Beweise  einer  sedimentären  Bil- 
dung wie  die  Versteinerungen  in  einem  Kalksteine,  der 
in  inniger  Verknüpfung  mit  einem  Hornblendeschiefer 
steht  (S.  39);  können  in  einem  solchen  Falle  die  Zweifel 
verscheuchen.  Die  chemische  Untersuchung  kann  da,  wo 
Verdrängungen  stattgefunden  haben,  keine  Aufschlüsse 
gewähren;  es  sei  denu;  dafs  nur  durch  sie  noch  Beste  der 
verdrängten  Substanzen  wahrgenommen  werden  können. 
Ermittelung  der  chemischen  Processe  bei  den  mineralogisch 
nachgewiesenen  Umwandlungspseudomorphosen  kann  da- 
gegen nur  durch  die  chemische  Analyse  möglich  werden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich;  dals  die  aus 
der  innigen  Verknüpfung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  oder 
mit  Hornblendegesteinen  gezogenen  Schlüsse  auf  meta- 
morphische  Processe  theils  durch  bekannte  Verdrängungs- 
pseudomorphosen,  theils  durch  Vo  1  ge  r  *s  Untersuchungen 
ihre  Begründung  erlangt  haben.  Dieser  Mineralog  ver- 
folgte mit  Glück  den  schon  von  Breithaupt ^)  einge- 

')  Die  Paragenesis  der  Mineralien.  1849. 

Von  dem  Hülfsmittel,  aus  dem  Znsanunenyorkommen  verschie- 
dener Mineralien,  wovon  das  eine  oder  das  andere  nnzweifelhaft  auf 
nassem  Wege  entstanden  ist,  auf  dieselbe  Bildungsart  der  übrig^en 
zu  schliefsen,  habe  ich  vielfältigen  Gebrauch  in  dem  II.  Bande  die- 
ses Werkes  gemacht.   Breithaupt 's,  meine  und  Yolg  er 's  Unter- 
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scklagenen  Weg;  welcher  in  solchen  FSlIen^  wo  eigent- 
liche Verdrängungspseudomorphosen  fehlen,  als  ein  neues 
Mittel  zur  Erforschung  metamorphischer  Processe  dienen 
kann.  Dieser  Weg  besteht  hauptsächlich  in  der  Ermit- 
telung der  Altersfolge  der  in  einem  Gesteine  zusammen 
vorkommenden  Mineralien.  Es  bieten  sich  dafür,  wie 
Volger's  Untersuchungen  zeigen,  Kennzeichen  dar,  die 
man  nur  mit  Umsicht  zu  benutzen  braucht,  um  zu  sichern 
Schlüssen  zu  gelangen.  Finden  sich  noch  Reste  der  ur- 
sprünglichen Substanz  eines  Gesteins  oder  auch  nur  die 
hohlen  Formen  ihrer  Erystalle :  so  ist  man  im  Stande,  in 
verwandten  Gesteinen,  wo  diese  Reste  und  diese  hohlen  For- 
men mangeln,  auf  ähnliche  Metamorphosen  zu  schliefsen. 
Immer  mehr  werden  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  be- 
obachtende Geognosten  zur  Annahme  metamorphischer 
Processe  geführt.  Wir  sind  ihnen  dafür  vielen  Dank 
schuldig,  wenn  sie  sich  auch  nicht  die  Mühe  geben,  pseu- 
domorphische  und  andere  mineralogische  Kennzeichen 
aufzusuchen,  um  eine  solche  Annahme  zu  conatatiren. 


Buchungen  zeigen,  welche  wichtigen  Schlüsse  sich  in  Beziehung  auf 
die  Genesis  der  Mineralien  ergeben,  wenn  ihr  Zusammenvorkommen 
gehörig  gewürdigt  wird. 


Kapitel  XLIY. 

8ediment&re  krystallinische  Elalkstelne. 
ILltrnIger  Eilk,  Mirnior. 

Das  EigenthüiD liehe  dieser  Gesteine  ist,  dafs  d 
krystallinischcn  Mineralien  und  die  krystallisirten  Masse 
identisch  sind  (krystallinische  Kalksteine,  krystalliniscl 
Dolomite)  nnd  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  met 
morphischen  Silicatgesteinen  unterscheiden. 

Vorkommen.  Der  körnige  Kalkstein  findet  sich  i 
vielen  Formationen,  besonders  in  den  Kitesten.  £r  ist  o 
sehr  deutlich  geschichtet,  was  namentlich  mit  den  glimme: 
reichen  oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreifte 
Varietäten  der  Fall  zu  sein  pflegt ;  bisweilen  aber  ist  di 
Schichtung  nur  unvollkommen  ausgebildet,  und  manch 
Vorkommnisse  lassen  fast  gar  keine  Schichtung  erkennei 
Zerklüftung  ist  ziemlich  häufig  vorhanden.  Organisch 
Formen  gehören  im  eigentlichen  körnigen  Kalkstein  2 
den  seltenen  Erscheinungen. 

Bemerkenswerth  und  in  Beziehung  auf  die  Bildun 
des  körnigen  Kalk  ist  das  nicht  seltene  Vorkomme 
von  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Hornblende,  Augit,  Grana 
Feldspath,  Vesuvian,  Wernerit,  Chondrodit,  Couzerani 
Chiastolith,  Epidot,  Zirkon,  Titanit,  Spinell,  Korund,  Quar. 
Flufsspath,  Apatit,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Zinkblende 
Bleiglanz,  Kupferkies  und  Graphit.  Der  Anthrakonit  en 
hält  0,5  bis  1,25  %  Kohle. 

Glimmer  ist  ein  besonders  häufiger  Gemengthei 
welcher  dadurch,  dafs  seine  Individuen  parallel  abgeiager 
oder  auch,  lagenweise  abwechselnd  bald  mehr,  bald  wen 
ger  reichlich  vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Para 
lelstructur  des  Gesteins  bedingt. 

Der  glimmerreiche  körnige  Kalkstein  (Kalkglimmei 
schiefer)  kommt  iii  bedeutenden  Ablagerungen  vor.    £ 
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geht  tfaeils  in  den  reinen  körnigen  Kalk^   theils  in   ge- 
wöhnlichen Glimmerschiefer  über "). 

So  selten  wie  Naumann  angibt,  sind  nicht  die  or- 
ganischen Formen  in  den  körnigen  Kalksteinen.  Schaf- 
h  äu  1 1 ')  fand  rothe  Marmore  in  den  Baier isohen  Voralpen, 
beinahe  ganz  aus  Kammern  von  Ammoniten  zusammen- 
gesetzt und  das  Marmorlager  bei  Sinning  erschien  ihm 
als  ein  ungeheurer  Knäuel  yon  überaus  kleinen,  einander 
dicht  berührenden  Wassergeschöpfen,  die  beinahe  ohne 
Ausnahme  den  Zoophyten  und  zwar  den  Polypen  ange- 
hörten. R.  Ludwig')  fand  Versteinerungen  im  krystal- 
liniachen  Kalk  der  Silurformation  ÜussltmcCa. 

Für  die  Genesis  des  körnigen  Kalk  ist  das  so  häu- 
fige Vorkommen  desselben  in  Gängen  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Zusammensetzung.  In  acht  Marmoranalysen 
sind  die  Verhältnisse  wie  folgt: 

Kohlensaurer  Kalk     .    .    96,171  bis  99,236  % 
Kohlensaure  Magnesia    .      0,284  bis    2,109  7e 

Die  fremden  Bestandtheile,  als  Mangan,  Chlor,  Ei- 
senoxyd, Kieselsäure,  Thonerde  und  Phosphorsäure  sind 
meistens  nur  als  Spuren  vorhanden;  die  gröfste  Menge 
ist  2,28  0/,,. 

Delesse^)  analysirte  feinkörnigen  Marmor  von  Fre- 
dazzo  und  bläulichen  Marmor  von  Canzoni  bei  Predcuzo. 
Er  fand  in  ersterem  10,8%,  im  zweiten  18,4%  kohlen- 
saure Magnesia.  Gesteine  von  solchem  bedeutenden  Ge- 
halt an  kohlensaurer  Magnesia  kann  man  nicht  Marmor 
nennen,  sondern  es  sind  körnige  dolomitische  Kalksteine. 

Die  reinsten  unter  obigen  acht  körnigen  Kalkstei- 
nen sind  von  Carrara  (99,236%  und  98,76  %  kohlensaurer 
Kalk)  und  der  von  Schiander s  in  TyroL 

Es  gibt  aber  körnige  Kalksteine,  welche  bedeutende 
Beimengungen  anderer  Mineralien  enthalten,  wie  z.  6.  die 
erwähnten  Kalkglimmerschiefer. 

')  Naumann,  Lehrb.  der  Geognosie.  II.  Aufl.  S. 511  ff. 
*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  645  und  1848.  S.  137. 
*)  GeogeniMslie  und  geognostische  Stadien  auf  einer  Heise  dnrch 
Bu99land.  1882.  8.85. 

*)  Jahreabef.  1861.  &  872. 
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Bildung  als  Absatz  aus  GewSssern.  Meine 
Untersuchungen  der  Absätze  auf  Dornreisern  der  Saline 
zu  Nauheim  (Bd.  11.  S.  108  ff.)  haben  die  Bildung  des 
körnigen  Kalk  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  entschieden 
dargethan. 

Der  noch  25^6  R.  warme  Soolsprudel  zu  Nauheim  seist 
in  einem  dem  Fassungsbassin  der  Quelle  zunächst  gele- 
genen Kanal  eine  schlammige  Masse  ab,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  lockeres ,  zimmtfarbenes  Pulver  darstellt 
und  deren  Zusammensetzung  (Bd.  I.  S.  537)  angegeben 
worden.  Durch  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung  mit 
der  der  Soole  zieht  Brom  eis  den  SchluTs,  dafs  das  Eli- 
senoxyd zuerst  ausgeschieden  wird;  dann  die  Kieselsäure, 
hierauf  das  Mangan  und  zuletzt  der  kohlensaure  Kalk. 
In  gröfserer  Entfernung  von  der  Quelle  wird  daher  der 
Absatz  immer  heller,  fester  und  dichter.  Dafs  er  dann 
eine  krystallinisch  körnige  Structur  annimmt,  haben  wir 
aus  der  Beschaffenheit  der  dortigen  Dornsteine  ersehen. 
Die  zum  Gradiren  kommende  Soole  setzt  also  vorher  die 
gr5fste  Menge  des  Eisens  ab,  wenn  nicht  die  untersuchten 
Dornsteine  von  Gradir wänden  herrühren,  durch  welche- 
die  Soole  ihren  ersten  Fall  macht. 

•  Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzuge- 
hen scheint,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  Gewäs- 
sern um  so  mehr  krystallinisch  körnig  absetzt,  je  weniger 
sich  gleichzeitig  andere  Bestandtheile,  namentlich  Eisen- 
oxydhydrat mit  absetzen:  so  schien  es  doch  von  beson- 
derem Interesse,  dies  durch  nachstehende  Analysen  noch 

mehr  zu  constatiren. 

L         n. 

Kohlensaurer  Kalk     ....    98,82  94,31 

Kohlensaure  Magnesia    ...      0,12  1,36 

Eisenoxyd 0,92  2,48 

Kieselsäure,  eisenhaltig  ...      0,14  1,91 

TÖäbÖ  100,00" 

I.  Dornstein  von  Nauheim.  Lösliche  Salze  enthielt 
derselbe  so  wenig,  dafs  beim  Auskochen  von  100  Gr. 
mit  Wasser  und  nach  dem  Abdampfen  nur  eine  unwäg- 
bare Menge  zurückblieb.  Beagentien  zeigten  nur  eine 
Spur  von  Gyps  und  kaum  etwas  mehr  Kochsalz. 

II.  Dornstein  von  Hoppe  bei  Werl.   Die  Menge  der 
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löslichen  Salze  war  gleichfalls  nicht  zu  bestimmen.  Die 
Reaction  auf  Gyps  und  Kochsalz  war  etwas  stärker  als 
beim  vorigen  Dornsteine.  Beide  Dornsteine  enthielten 
auch  nicht  eine  Spur  Eisenoxjdul.  Es  ist  auch  nicht  zu 
erwarten  y  daCs  beim  Gradiren  einer  Soole  die  geringste 
Menge  Eisenoxydul  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft 
widerstehen  sollte. 

Der  Dornstein  I  erscheint  als  ein  ziemlich  reiner, 
der  Dornstein  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlen- 
saurer Kalk.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  viel 
gröfsere  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  im  letz- 
teren dessen  krystallinisch  körnige  Ausbildung  Terhip- 
dert  hat. 

Merkwürdig  und  wichtig  ist  der  überaus  geringe 
Gehalt  an  löslichen  Salzen  in  den  beiden  Dornsteinen. 
Wenn  auch  das  Regenwasser  die  Dornen  in  den  meist 
unbedeckten  Gradirwänden  etwas  auswäscht:  so  kann 
dies  doch  nicht  die  einzige  Ursache  sein.  Vielmehr  liegt 
es  wohl  in  dem  dichten  Gefüge  des  kohlensauren  Kalk, 
welches  beim  Absätze  der  Molecüle  ein  Einschliefsen  Ton 
Flüssigkeit  nicht  zuläfst. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  die  Bildung  des  Kalkspath 
und  anderer  dichter  Mineralien  in  Spalten  und  Drusenräti- 
men  gcwifs  höchst  selten  aus  so  salzreichen  Gewässern  wie 
Salzsoolen  erfolgt,  sondern  meist  aus  gewöhnlichen  salz- 
armen Quellen:  so  ist  um  so  weniger  zu  yerwundern, 
wenn  solche  Mineralien  ganz  frei  von  löslichen  Salzen 
sind,  oder  doch  nur  äufserst  geringe  Spuren  davon  ent- 
halten. Dafs  diese  Salze  überhaupt  kein  Hindernifs  für 
Mineralbildungen  sind,  zeigen  gerade  die  Dornsteine. 

Wenn  eine  Soole,  wie  die  von  Nauheim  oder  von  Neu- 
salzwerky  entweder  schon  ursprünglich  eisenfreier  als  diese 
ist,  oder  wenn  sie  ihren  Eisengehalt  auf  ihrem  ersten 
Laufe  abzusetzen  Gelegenheit  hat  und  dann  an  den  Wän- 
den einer  Spalte  herabfliefst:  so  wird  sie  durch  theilweise 
Verdunstung  an  denselben  ebenso  körnigen  Kalk  absetzen, 
wie  sie  ihn  an  den  Dornreisern  absetzt.  Beim  Gradiren 
ist  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  jedem  Tropfen  Soole^ 
der  von  den  Dornern  abtröpfelt,  der  vollen  Oxydation 
durch  die  atmosphärische  Luft  ausgesetzt ;  alles  Eisen  setzt 
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sich  daher  aU  Eisenoxydhydrat  ab.  In  einer  Spalte  oder 
in  einem  Höhlenraume^  wo  die  Luft  einen  beschränkten 
Zutritt  haty  scheidet  sich  dagegen  das  Eisen  mehr  oder 
weniger  als  Carbpnat  aus. 

Ein  ausgezeichnetes  Vorkommen  des  körnigen  Kalk 
ist  das  bei  Auerbach.  Mächtige  Gänge  im  Gneifs  fOUt 
er  hier  aus.  An  den  Saalbändern  ist  der  Gneifs  sehr 
zersetzt.  Bei  meinem  Besuch  dieser  Stelle  sagte  mir  ein 
Steiger ;  dafs  sich  vom  Liegenden  des  Ganges  hufeisen- 
förmig Kalkspath  in  gröfsern  Massen^  so  da&  sich  gegen 
2Furs  grofse  Platten  herausbrechen  lassen,  in  dasLinere 
des  Gangraumes  hineinzieht.  Die  Flächen  der  Kalkspath- 
rhomboeder  sind  häufig  ochergelb  angelaufen  und  mif 
Dendriten  überzogen. 

Dieser  Kalkspath  löste  sich  Tollständig  in  Säure  auf, 
jener  körnige  Kalk  liefs  aber  einen  braunen  quarsigen 
Rückstand,  welcher  jedoch  nur  0,66  %  betrug,  zurück. 

Es  ist  demnach  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ein  kSr« 
niger  Kalk  wie  der  Auerbacher,  der  weifse  wie  der  gran- 
blaue  aus,  der  Soole  Ton  Nauheim  ähnlichen  Gewässern 
entstanden  sein  könnte.  Er  wird  eben  so  weifs  wie  jenei 
werden,  wenn  sich  das  Eisen  als  Oxydulcarbonat  abschei- 
det, und  er  wird  eine  graublaue  Farbe  annehmen,  wenn 
die  Gewässer  organische  Substanzen  enthalten.  Ich  be- 
mühte mich  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1035)  in  den  Umgebungen 
in  einem  •  sehr  zersetzten  mit  Säuren  stark  brausenden 
und  mit.  kohlensaurem  Kalk  durchzogenen  Basalt  und  im 
Löls  das  Material  zur  Bildung  jenes  körnigen  Kiilk  au 
suchen. 

Man  hielt  früher  diesen  kohlensauren  Kalk,  sowie  den 
in  einem  mächtigen  Gange,  der  bei  Seelen  unweit  Nie- 
derkirchen  in  Uheinbaiern  im  Melaphyr  aufsetzt,  für  erup- 
tive Massen.  Ich  fand  in  diesem  zahllose  feine  Kalkspath* 
ädern,  welche  sich  aus  dem  Nebengestein  in  diesen  Gang 
ziehen.  Wer  kann  zweifeln,  dafs  diese  Kanäle  es  waren, 
durch  welche  die  Gewässer  die  kohlensaure  Kalkerde  von 
dem  Melaphyr,  welcher  sehr  zersetzt  ist  und  mit  Säuren 
stark  braust,  in  den  Gang  geführt  und  darin  abgesetil 
haben?  Gewifswird  es  keinen  Geologen  mehr  geben,  dei 
behaupten  könnte,   daJji  umgekehrt  der  eruptive  kohlen- 
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saure  Kalk  aus  dem  Oango  in  die  feinen  Adern  gedrun- 
gen sei. 

Während  eines  dreiwöchentlichen  Aufenthalts  in 
Kirchheim  im  Herzogthum  Krain  hatte  ich  Gelegenheit 
in  dem  Bette  zweier  bedeutender  BSche,  welche  sich  dort 
vereinigen;  Untersuchungen  der  Ealkrollsteine  anzustellen. 
Sie  finden  sich  in  sehr  verschiedenen  Gröfsen.  Kaum 
gibt  es  einen,  der  nicht  von  Adern  körnigen  Kalks  in 
den  mannichfaltigsten  Richtungen  durchzogen  wäre.  Die 
blendend  weifse  Farbe  sticht  sehr  ab  gegen  die  graue; 
manchmal  fast  schwarze  Farbe  der  Rollsteine. 

Bis  zum  Bette  eines  dieser  Bäche  zieht  sich  eine 
mit  solchen  Rollsteinen  erfüllte  Schlucht  herab;  in  welche 
nur  bei  heftigen  Regengüssen  Wasser  herabfliefst  Aber 
nur  so  weit  als  der  Bach  dieselben  noch  bespülen  kann, 
zeigen  sich  solche  Adern  von  körnigem  Kalk.  Auch  in 
grofsen  BöckeU;  die  von  den  hohen  Abhängen  des  Kalk- 
gebirges herabgerollt  wareu;  fand  ich  keine  solche  Adern. 

Es  ist  daher  kaum  zweifelhaft;  dafs  sich  diese  Adern 
nur  da  bilden;  wo  die  Rollsteine  vom  Wasser  bespült  wer- 
den. Das  Bachwasser  enthält  Kalkbicarbonat  aufgelöst 
Das  grofse  Gerälle  jener  Bäche  verursacht  viele  Casca- 
den.  Das  Bachwasser  kommt  daher  in  vielfache  Berüh- 
rung mit  der  atmosphärischen  Luft;  und  die  Folge  davon 
ist  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk.  Vielleicht 
sind  es  RissC;  welche  in  den  Rollsteinen  durch  das  Frieren 
des  in  dieselben  eindringenden  Wassers  und  durch  das 
Aufthauen  im  Frühjahre  entstehen;  in  welche  der  sich 
absetzende  körnige  Kalk  dringt.  Räthselhaft  bleibt  es 
übrigens;  dafs  diese  Adern  manchmal  eine  Dicke  bis  zu 
einem  halben  Zoll  erreichen. 

Blum^)  zeigtC;  dafs  der  körnige  Kalk  ein  Yerstei- 
nerungsmittel  sehr  verschiedener  Mollusken  in  sehr  ver- 
Bchiedeneii  Gebirgsschichten  ist.  Er  macht  aufmerksam; 
dafs  der  Versteinerungsprocefs  besonders  durch  die  um- 
schliefsende  Gebirgsaxt  bedingt  war.  Lockere  Felsmassen; 
durch  welche  die  kalkhaltigen  Gewässer  leichter  dringen 
konnten;  beförderten  diesen  Procefs  mehr  als  dichte.  So 


^)  Blum  Pseudomorphosen.  Zweiter  Kaohtrag.  S.  167. 
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ging  in  manchen  Oolithen^  Sandsteinen  und  im  thonigen 
Gesteine  die  Umwandlung  der  Schalen  in  Enlkspath  oder 
körnigen  Kalk  viel  ToUständiger  vor  sich^  als  in  manchen 
dichten  Kalksteinen.  In  vielen  Fällen  fand  die  Umwand- 
lung in  körnigen  Kalk  im  Innern  der  Schale  zweischa- 
liger  Mollusken  zuerst  und  viel  vollständiger  statt;  ja  bei 
manchen  war  das  Innere  ganz  krystallinisch  körnig,  das 
Aeufsere  dagegen  noch  dicht.  In  demselben  Gesteine 
und  bei  denselben  MoUuskenspecies  nimmt  man  übrigens 
die  verschiedenen  Zustände  der  Versteinerung  in  Kalk- 
spath  und  in  körnigen  Kalk  wahr.  Das  Vorkommen  der 
Petrefacten  in  verschiedenen  Lagen  der  Gesteine,  in  obe- 
ren oder  unteren,  kann  keinen  Einilufs  gehabt  haben; 
denn  man  findet  Muscheln,  deren  eine  Schale  zu  Kalk- 
spath,  die  andere  zu  körnigem  Kalk  geworden  ist,  ja  an 
einer  und  derselben  Schale,  so  wie  bei  einschaligen  Con- 
chjlien  trifft  man  beide  Varietäten  dicht  neben  einander  an. 

So  wie  daher  die  kalkhaltigen  Gewässer  in  den  Gän- 
gen theils  körnigen  Kalk,  theils  Kalkspath  absetzen:  so 
petreficiren  sie  auch  die  Mollusken  durch  dieselben  Sub- 
stanzen. 

Bildung  aus  sedimentären  amorphe nKal k- 
steinen.  Der  Uebergang  des  körnigen  Kalk  in  sedi- 
mentäre Kalksteine  ist  an  vielen  Orten  nachgewiesen  wor- 
den. So  sah  Fr.  Hoffmann^)  in  der  Grafschaft  Massa 
Carrara  den  körnigen  Kalk  allmälig  in  dichten,  verstei- 
nerungsreichen Jurakalk  so  übergehen,  dafs  er  an  der 
zusammenhängenden  Bildung  beider  nicht  zweifeln  konnte. 

Nach  Hai  Ts  Versuchen  *)  war  eine  wirkliche  Schmel- 
zung erforderlich,  um  den  kohlensauren  Kalk  als  eine  im 
Aeufsern  und  auf  dem  Bruche  sehr  glänzende  Masse  zu 
erhalten.  In  einigen  Fällen  wurde  dieser  Glanz  durch 
sehr  viele  krystailinische  Facetten  bewirkt,  in  andern  ist 
er  aber  milde  und  stetig  wie  beim  Glase.  In  einigen 
Stücken  bemerkte  man  deutlich  die  Kristallisation  des 
Kalkspath.  Dies  ist  auch,  so  viel  uns  bekannt,  das  ganze 
etwas  dürftige  Fundament,  worauf  die  plutonischen  An- 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1833.  S.  103. 
^  Gehlen'8  Joum.  der  Chem.  Bd-Y.  S.291. 
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sichten  von  der  Entstehung  des  körnigen  Kalk  und  Ealk- 
spath  gegründet  sind. 

HalTs  Versuche  sind  neuerdings  von  G.  Rose*) 
auf  eine  vollkommenere  Weise  wiederholt  worden.  Es 
gelang  ihm^  kohlensauren  Kalk  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  erhitzt  in  körnigen  Kalk  umzuwandeln.  Erstens^ 
ein  Aragon itkrystall  war  10  Minuten  lang  erhitzt  in  den 
prächtigsten  Marmor  verwandelt,  ganz  dem  carrarischen 
ähnlich.  Zweitens,  Kreide  zeigte  nach  halbstündigem  Er- 
hitzen unter  dem  Mikroskope  deutliche  körnige  Structur. 
Drittens,  um  einen  körnigeren  Marmor  zu  erhalten,  wurde  in 
demselben  Gefafse  neben  Kreide  ein  Stück  lithographischen 
Kalksteins  drei  Stunden  lang  dem  heftigsten  Feuer  aus- 
gesetzt. Dies  hatte  aber  ganz  den  entgegengesetzten  Er- 
folg; denn  die  geglühte  Masse  enthielt  nur  1,9%  Koh- 
lensäure, sie  war  also  gebrannter  Kalk. 

Die  Schwierigkeiten  bei  Anstellung  dieser  Versuche 
liegen  darin,  dafs  man  kein  Material  findet,  welches  in 
grofser  Hitze  dem  Drucke  von  sich  entwickelnden  Gasen 
gänzlich  widerstehen  kann;  es  geschieht  immer  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade. 

Wir  möchten  fragen,  welches  Material  im  Mineral^ 
reiche  es  wohl  gewesen  sein  möchte,  welches  diesen 
Dienst  geleistet  hat. 

G.Rose  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  aller Mai*- 
mor,  der  als  Lager  im  Glimmerschiefer  oder  im  Thon- 
schiefer  vorkommt,  durch  Hitze  umgeänderter  Kalkstein 
oder  Kreide  ist.  Sollten  denn  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  in  hohen  Hitzgraden  gar  nicht  von  Gasen  durch- 
drungen werden,  ^»ährend  die  unglasirte  Porcellanfiasche 
im  dritten  Versuch  die  Kohlensäure  bis  auf  1,98%  ent- 
weichen liefs?  Wäre  dies,  so  dürfte  man  ja  nur  Gefäfse 
aus  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  anwenden.  Die 
Porcellanfabrikanten  würden  sehr  erfreut  sein,  in  diesen 
Gesteinen  ein  wohlfeiles  Material  zu  finden,  welches  noch 
feuerfester  als  ihr  Kaolin  wäre. 

G.  Rose  nimmt  gewifs  nicht  an,  dafs  die  fingirte 
plutonische  Metamorphose  im  Mineralreiche  gleichfalls 
schon  in  einer  halben  Stunde  von  Statten  gegangen  ist. 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd^CXYIII.  S.56Ö. 

BlMhof  OMloffie.  IlL  S.  Aofl.  4 
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Lange  Zeiträume^  sehr  lange^  wenn  der  durch  eine  sol- 
che Metamorphose  entstandene  Marmor  mXchtige  Lager 
bildet^  würden  erforderlich  gewesen  sein. 

Wie  nun  aber,  wenn  die  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  auch  nur  ^bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Drucke 
von  sich  entwickelnden  Gasen  widerstehen  können?*' 

Endlich  würden  zwischen  den  ContactflSchen  des 
Kalkstein  und  des  Glimmerschiefer  Kalksilicato  entstan- 
den sein,  da  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  bei  mSfsiger 
Glühhitze  zusammenschmelzen  und  leichtflüssige  Schlak- 
ken  geben. 

Die  plutonische  Schule,  welcher,  wie  die  vorstehende 
Abhandlung  zeigt,  auch  noch  G.  Rose  angehört,  lieft 
geschmolzene  Gesteine  mit  den  sedimentKren  Kalksteinen 
in  Contact  kommen  und  durch  die  Hitze  jener  diese  in 
körnigen  Kalk  umwandeln. 

Melaphyre,  Granite  und  Basalte  werden  genannt, 
welche  als  eruptive  geschmolzene  Massen  aufgestiegen 
sein  und  diese  Umwandlung  bewirkt  haben  sollen.  In 
der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1010—1018  und  S.  1020  ff.  haben 
wir  diese  Hypothese  der  Kritik  unterworfen. 

Das  Folgende  zeigt,  dafs  auch  nicht  eine  einzige 
Erscheinung  zu  Gunsten  einer  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Kalksteine  auf  plutonischem  Wege  spricht 

Wenn  von  der  grofsen  Zahl  von  accessorischcn  Ge- 
mengtheilen  des  körnigen  Kalkstein  eine  plutonis6he  Bil- 
dung nachgewiesen  werden  könnte:  so  würde  man  dies 
als  einen  Beweis  für  die  gleiche  Bildung  desselben  an- 
führen können.  So  ist  es  aber  nur  der  Augit,  der  einer 
solchen  Bildung  fähig  ist. 

Als  ich  den  graublauen  körnigen  Kalk  von  Auerhaeh 
in  einer  Porcellanretorte  glühte,  erhielt  ich  ein  Gemenge 
aus  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas.  So  wie  hier  Kohle 
(die  filrbende  Substanz  dieses  körnigen  Kalkstein)  einen 
Theil  der  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umgewandelt 
hatte:  so  würde  dasselbe  geschehen  sein,  wenn  jemals 
ein  kohlehaltiger  körniger  Kalkstein  einem  plutonischen 
Feuer  ausgesetzt  gewesen  wäre.  Dann  könnten  also  Gra- 
phit haltende  körnige  Kalksteine  nicht  vorkommen. 

Meine     mit   kalkcarbonathaltigem    Glimmerschiefer 
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angestellten  Glühversuche  (Bd.  II.  S.  735)  haben  bewiesen^ 
dafs  weder  der  körnige  Kalk  noch  der  Glimmer  durch 
eine  plutonische  Metamorphose  entstanden  sein  können. 

Die  dichtesten  Kalksteine  lassen  unter  dem  Mikros- 
kope eine  krystallinisch  körnige  Structur  erkennen. 

Der  kohlensaure  Kalk  eines  Korallenkalksteins  geht 
nach  und  nach  in  ein  Aggregat  von  Kalkspathindividuen 
über '). 

Die  Kalksteinlager  in  den  Erzlagerstätten  der  süd- 
lichen Buk  owifia  bestehen  nach  B.  Cotta*)  an  den  Stel- 
len, wo  die  Schichten  mächtig  sind,  aus  dichtem  grauen 
Kalkstein;  die  schmäleren  Schichten  bestehen  aus  kry- 
stallinisch körnigem  Kalk,  einem  weiGsen  oder  schön 
blafsrothen  Marmor. 

Beide  Varietäten,  die  dichte  und  die  körnige,  erga- 
ben sich  bei  der  Analyse  als  ziemlich  reine  Kalksteine 
mit  jedenfalls  nur  wenig  Magnesiabeimengung.  Wie  ist 
es  denkbar,  dafs  ein  plutonisches  Feuer  die  schmäleren 
Schichten  in  körnigen  Kalk  umgewandelt,  die  mächtigen 
unalterirt  gelassen  habe  ? 

Bd.  I.  S.  137  fF.  sind  mehrere  Beispiele  von  Krystal- 
lisationen  amorpher  Massen  und  zwar  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  angeführt  worden.  Das  Krystallinisch- 
werden  des  amorphen  Kalkstein  gehört  in  dieselbe  Ka- 
tegorie. 

Wie  kann  man  sich  überhaupt  abmühen,  Processe 
zu  ersinnen,  um  die  Krystallisation  amorpher  kohlensau- 
rer Kalkerde  zu  erklären,  da  der  durch  Verdunstung  kalk- 
haltiger Gewässer  (S.  44),  sowie  durch  Verdrängung  der 
halbgebundenen  Kohlensäure  durch  atmosphärische  Luft 
(Kap.  I.  No.  60.  S.  104  u.  106)  gebildete  kohlensaure  Kalk 
krystallinisch  ist. 

Gesteine,  welche  blos  in  ihrer  Form  eine  Verände- 
rung erlitten  haben,  mit  dem  Namen  metamorphe  zu  be- 
zeichnen, ist  nicht  passend.  Daher  vermeiden  wir  den 
Namen  „metamorphe  Kalksteine^  zur  Bezeichnung  des 
körnigen  Kalkstein. 

>)  Naumann 's  Lehrbuch  der  Geognosie.  ü.  Aufl.  Bd.  I.  S.  404 
und  608.  ^ 

<)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ReichBanst.  1865  No.  1.  S.  109. 


Kapitel  XLV. 

8ediment&re  krystallinisolie  Kalk-Masnesiacesteine. 
DoUmit« 

Kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturfor- 
scher mehr  in  Anspruch  genommen,  als  der  Dolomit 
Seine  reine  und  krystallinische  Beschaffenheit  einerseits^ 
seine  manchmal  deutliche  Schichtung  und  die  nicht  sel- 
tene Gegenwart  von  Versteinerungen  andererseits  erschie- 
nen als  Verhältnisse,  welche  sich  nicht  mit  einander  ver- 
einigen lassen.  Das  Interesse  steigerte  sich  ganz  beson- 
ders durch  L.  V.  Buch 's  vortreffliche  und  sorgfältige 
Untersuchungen  des  Vorkommens  des  Dolomit  und  seiner 
Lagerungsvei^hältnisse  zu  anderen  Gesteinen  und  durch 
die  darauf  gegründete  eigenthümliche  Hypothese  seiner 
Entstehung  aus  Kalkstein  durch  eine  Metamorphose  ^). 
Diese  Hypothese  fand  Beifall  und  Widerspruch.  Sie  fÄllt 
in  eine  Zeit  (1822),  wo  Chemie  und  Physik  fast  noch  gar 
nicht  in  geologische  Forschungen  eingegriffen  hatten,  wo 
mithin  den  Geognosten  fast  jede  Basis  zu  Erklärungen 
genetischer  Verhältnisse  fehlte  und  ihnen  deshalb  ein 
weiterer  Spielraum  für  ihre  Erklärungen  bleiben  mufste, 
als  ihnen  jetzt  noch  gestattet  werden  kann.  (L  Aufl. 
Bd.  IL  S.279.  767  ff.) 

Für  die  neuere  Geschichte  der  Geologie  ist  der  Dolomit 
von  Bedeutung.  Träte  er  stets  als  massiges,  versteinerungs- 
leeres Gestein  auf:  so  würde  man  wahrscheinlich  keinen 
Anstand  genommen  haben,  ihn,  wie  den  ihm  so  ähnli- 
chen körnigen  Kalk  ^)  für  eruptiv  zu  halten.    Andeutungen 

^)  Die  Idee  einer  Metamorphose  sprachen  schon  Ar duino  und 
Heim  aus.  Ueber  das  Geschichtliche  in  Naumann 's  Lehrbuch 
der  Geognosie  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  763  ff. 

*)  Viele  sogenannte  Urkalksteine  sind  wirkliche  Dolomite. 
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solcher  Art  finden  sich  allerdings  hier  und  da.  Die  Vor- 
stellung, dafs  er  ein  umgewandeltes  Gestein  sei,  fand  aber 
immer  mehr  Eingang,  und  da  selbst  solche  Geologen, 
welche  sonst  plutonischen  Ansichten  vollen  Beifall  schen- 
ken, sich  von  der  Unmöglichkeit  überzeugten,  dieselben 
auf  die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  anzuwen- 
den: so  griffen  auch  diese  nach  dem  nassen  Wege. 

Dafs  der  Dolomit  theils  geschichtet,  theils  unge- 
schichtet erscheint,  ist  von  Wichtigkeit,  weil  die  Schich- 
tung den  sedimentären  Ursprung  nachweist,  und  weil 
deren  Mangel  bei  Gegenwart  von  organischen  Ueber- 
resten,  welche  die  meisten  der  unten  angeführten  For- 
scher nachgewiesen  haben,  zeigt,  dafs  sie  durch  Umwand- 
lungsprocesse  verloren  gehen  kann.  Sind  daher  Gründe 
zur  Annahme  vorhanden,  dafs  irgend  ein  massiges  Gestein 
aus  einem  geschichteten  hervorgegangen  ist:  so  kann  die 
fehlende  Schichtung  nicht  als  Einwurf  gegen  einen  sol- 
chen Ursprung  gelten. 

Dieses  Kapitel  zerfällt  in  zwei  Theile,  wovon  der 
erste  die  geognostischen,  der  zweite  die  genetischen  Ver- 
hältnisse des  Dolomit  enthält. 

A.     Geognostische  Verhältnisse. 

In  der  ersten  Auflage  haben  wir  die  Ansichten  über 
Dolomitbildung  von  Leop.  V.Buch,  Wifsmann,  Petz- 
holdt,  Cotta,  Karsten,  Forchhammer,  Haidinger, 
V.  Morlot,  A.  Favre,  Marignac  angeführt  und  kri- 
tisch beleuchtet.  Auch  haben  wir  die  interessanten  pe- 
trographischen  Verhältnisse  von  Santa  Agatha  bei  Tento, 
welche  wir  den  Forschungen  Leop.  v.  Buch's  verdan- 
ken, nicht  übergangen. 

Wir  haben  gezeigt,  dafs  die  von  v. Morlot,  A.Fa- 
vre und  Marignac  angestellten  Versuche  keineswegs 
geeignet  sind  zur  Begründung  ihrer  Ansichten.  Wir  un- 
terlassen eine  Wiederholung  in  dieser  Auflage  und  ver- 
weisen deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1101—1112  u. 
1184-1187. 

Nachstehende  schon  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1113  ff. 
mitgetheilte  Beobachtungen  und  daraus  gezogene  Schlüsse 
lassen  wir  in  gedrängter  Kürze  folgen. 


i 


54  Dolomit.    GeognoatiBche  Verhältnisse. 

Nauck^)  bemerkte,  dafs  in  den  Drusenriiamen  des 
Speckstein  zu  Göpferagrün  auDser  Bitterspatkrystallen 
häufig  Quarzdrusen  vorkommen. 

Hat  die  Kieselsäure  dieser  Quarzbildungen  gleichen 
Ursprung  mit  den  Bitterspathkrystallen :  so  vrird  dem 
Dolomit  Kieselsänre  durch  die  Getvässer  entzogen.  Dies 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  seltenen  und  nur 
sehr  geringen  Gehalt  an  Kieselsäure,  während  die  Kalk- 
steine, von  denen  man  annehmen  kann,  dafs  aus  ihnen 
Dolomit  hervorgegangen  ist,  häufiger  und  in  grö&eren 
Mengen  Kieselsäure  enthalten. 

Unter  den  bei  Rammeisberg  angeführten  Analysen 
von  Dolomiten  ist,  vtrenn  man  die  schwarzen  als  be- 
sondere Varietäten  ausschliefst,  nur  ein  einziger  (von  la 
Spezzia),  welcher  Kieselsäure  (0,5  %)  enthält.  Unter  den 
96  Dolomitanaljsen  von  Karsten^)  sind  17,  welche 
gleichfalls  keine  Kieselsäure,  und  30,  die  noch  nicht  1  % 
Silicate  enthalten.  In  nur  sehr  wenigen  Dolomiten  stei- 
gen die  Beimengungen  fremder  Substanzen  bedeutend. 
So  enthält  ein  Dolomit  von  Minas  Qeraes  in  Brasilien 
14,2%  Quarz  und  Glimmer,  ein  Dolomit  aus  ObersehU" 
Sien  (No.  57  bei  Karsten)  15,8  Thon  u.  s.  w.  Bemer- 
kenswerth  ist  jedoch,  dafs  die  48  Dolomite  ans  Obersckle- 
Sien,  in  der  Gegend  von  Tarnowitz,  durchgängig  Silicate 
oder  andere  Beimengungen  enthalten.  Da  dieselben,  blos 
mit  Ausnahme  von  6,  kohlensaure  Magnesia  in  zum  Theil 
bedeutend  geringeren  Mengen,  als  das  normale  Verhält- 
nifs  gleicher  Aequivalente  von  Kalk  und  Magnesiacarbo- 
nat  fordert,  enthalten:  so  möchte  man  vermuthen,  dafs 
in  ihnen  die  Dolomitisirung  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe 
und  dafs  deshalb  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Beimengungen  noch  mehr,  oder  weniger  zurückgeblieben 
seien.  In  der  That  enthalten  jene  6  Dolomite,  in  denen 
sich  die  Magnesia  mehr  dem  normalen  Verhältnisse  glei* 
eher  Aequivalente  nähert,  nur  sehr  wenig  Beimengungen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Analysen  von  Dolomiten 
die  von  Muschelkalksteinen,   von  denen  wir  sehr  viele 


^)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXV.  S.129ff. 

')  Dessen  Archiv  I.  Reihe.  1828.  Bd.  VII.  S.  57—82. 
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besitzen:  so  ergibt  sich,  d&tszYreiYomTeutoburger  Walde 
9  bis  10,7  ^),  vierzehn  aus  Franken  1  bis  6,5  (im  Mittel  3,3) ') 
und  einer  aus  der  Gegend  von  Saarbrücken  2,6%  Kie- 
selsäure enthalten  *).  Auf  der  andern  Seite  fand  A  b  i  c  h  *) 
unter  sechs  Apenninenkalksteinen  nur  einen  einzigen  mit 
Kieselsäuregehalt  ^). 

Von  den  Hornsteinknollen  im  Dolomit  war  schon 
oben  (Bd.  IL  S.  890)  die  Rede. 

Von  den  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach 
Quarz  und  Bitterspath  war  (Bd.  II.  S.  849)  die  Rede. 

Sehen  wir,  wie  die  Gewässer  aus  Dolomit  Kiesel- 
säure und  Silicate  fortführen :  so  können  die  Stoffe,  wenn 
sie  dem  Kalksteine  beigemengt  sind,  kein  Hindernils  sei- 
ner Umwandlung  in  Dolomit  sein ;  denn  es  ist  vorauszu- 
setzen, dafs  diese  Fortführung  schon  mit  der  Umwand- 
lung verknüpft  war.  Wenn  daher  die  Analyse  eines 
Kalkstein  Kieselsäure,  die  eines  benachbarten  Dolomit 
aber  keine  nachweiset:  so  kann  daraus  nicht  geschlos- 
sen werden,  dafs  dieser  nicht  aus  jenem  hervorgegangen 
sein  könne. 

In  Betreff  der  Bemerkungen,  welche  Nauck  an  die 
von  ihm  beschriebenen  Specksteinpseudomorphosen  nach 
Kalkspath  (Bd.  IL  S.  822)  reiht,  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  U. 
S.  1115. 

Viel  Licht  über  Dolomitbildung  verbreiten  die  ge- 
nauen und  schätzenswerthen  Beobachtungen  v.  Klip- 
stein ^s  ^)  an  den  Dolomiten  der  Lahngegenden  ^). 

')  Brandes  im  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd. XIX.  S.  477. 

^)  V.  Bibra  ebend.  Bd.  XXVI.  S.8ff. 

')  Schnabel  in  den  Yerhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der 
preufs.  Rheinlande  1848.  S.  150. 

*)  Geolog.  Beobachtungen.  S.  IV. 

^)  Bei  künftigen  Analysen  ist  wünschenswerih,  dafs  nicht  blos 
die  Kieselsäure  oder  die  Silicate  der  Dolomite,  sondern  auch  die 
der  angrenzenden  Kalksteine  bestimmt  werde.  Dann  wird  sich  her- 
ausstellen, ob  wirklich  mit  der  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalk 
in  Dolomit  eine  Fortführung  von  Kieselsäure  verknüpft  war. 

^  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w. 
Bd.XVn.  S.  265  ff. 

^  Dem  Verf.  verdanken  wir  auch  im  Juragebiete  der  Donau- 
gegenden  über  Dolomite  angestellte  Beobachtungen  (Ebend.  Bd.  XVT. 
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Fast  alle  diese  Dolomite  sind  auf  das  Gebiet  des  Ue- 
bergangskalkstein  beschränkt^  in  welchem  sie  unter  man- 
nichfachen  Formen  Torkommen.  Bald  durchsetzen  sie 
ihn  in  unzweifelhaften  Gangmassen  ^  bald  sind  sie  darin 
in  kleinen  Nestern^  bald  in  gröfseren  Massen  oder  Stök- 
ken  ').  An  mehreren  Stellen  sieht  man^  wie  sie  den  Kalk- 
stein mehrfach  gangförmig  durchschneiden  und  sich  dann 
theilweise  über  ihn  gleichsam  als  Dach  6  bis  8  Fufs  mäch- 
tig ausbreiten.  In  manchen  Gängen  ist  der  Dolomit  in 
einem  sehr  zersetzten  Zustande^  der  gegen  den  frischen 
Kalk  des  Nebengesteins  stark  contrastirt.  Die  Zersetzung 
ist  gröfstentheils  so  weit  vorgeschritten^  dafs  der  Dolomit 
bei  leiser  Berührung  in  unzählige  kleine  Körnchen  zer- 
fällt;  die  unter  der  Lupe  meist  als  Bitterspathrhomboeder 
erscheinen*).  In  anderen  Gängen  ist  er  fast  überall  im 
frischen  Zustande  und  nur  da  etwas  zersetzt^  wo  er  sich 
zu  einer  gemeinschaftlichen^  den  Kalkstein  bedeckenden 
Masse  vereinigt.  Der  zersetzte  Dolomit  trennt  sich  ziem- 
lich scharf  vom  Nebengestein  ab;  der  frische  verzweigt 
sich  aber  in  einzelnen  Körnchen  oder  auch  in  kleinen 
Partieen  im  Kalkstein.  Zunächst  der  Grenze  finden  sich 
Einschlüsse  eines  höchst  feinkörnigen^  nur  sehr  schwach 
magnesiahaltigen  GesteinS;  aus  dem  kleine  dichte  Nester 
hervortreten,  welche  sich,  besonders  in  der  Mitte,  vom  Ue- 
bergangskalk  nicht  unterscheiden  und  sogar  die  so  häu- 
fig durch  denselben  verbreiteten,  in  Kalkspath  verwandel- 
ten Trochyten  des  Cyalocrinites  pinnatus  erkennen  lassen. 

Heft  2).  Dieselben  haben  in  ihrem  raumlichen  Verhalten  viel  Ana- 
loges mit  den  hier  in  Rede  stehenden  Dolomiten.  Doch  sind  die 
Erscheinungen  der  Dolomite  in  den  Lahngegenden  bestimmter  und 
entschiedener. 

^)  Auch  V.  Strombeck  (Karsten's  Archiv  für  Mineral,  u.  s.w. 
Bd.Vm.  S.  488  ff.)  und  Abi  oh  (a.  a.  0.  S.UI)  sahen  im  Kalksteine 
solche  gangförmige  Bildungen  in  verticaler  Richtung :  jener  am  Kah- 
lenberge  bei  Echte,  zwischen  Oöttingen  und  Braunsehweig,  dieser  im 
Thale  von  Tramonte, 

*)  L.  V.  Buch  machte  schon  auf  diese  Zersetzungfsart  des  Do- 
lomit aufmerksam.  Da  sich  in  demselben  die  kleinen  Rhomboeder 
nur  an  wenigen  Stellen  berühren  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1102),  so  wird 
dieser  Zusammenhang  ziemlich  leicht  aufgehoben  und  die  Masse 
zersetzt  sich  in  dem  Sande  ähnliche  Kömchen. 
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Während  die  gangförmigen  Dolomitmassen  von  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  bis  mehrere  Fufs  roüchtigen 
Spalten  durchschnitten  werden,  zeigt  der  Kalkstein  in 
dieser  Beziehung  nichts  Auffallendes.  Eine  solche  Spalte 
liefs  sich  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  verfolgen  und  schien 
sich,  nach  dem  Schalle  hineingeworfener  Steine  zu  ur- 
theilen,  zu  einer  Höhle  zu  erweitern  ^).  Von  diesen  grö- 
fseren  senkrechten  Spalten  aus  zertheilt  sich  die  ganze 
Masse  vielfältig,  und  die  Zerklüftung  ist  besonders  in  dem 
obern,  den  Kalkstein  bedeckenden  Dolomit  so  stark,  dafs 
er  in  lauter  kleine  kantige  Stücke  getrennt  erscheint. 

An  einer  Stelle  ziehen  sich  von  einer  über  Tage 
zusammenhängenden,  den  Kalkstein  zum  Theil  bedecken- 
den Dolomitmasse  mehrere  Doiomitgänge  in  denselben, 
die  sich  nach  unten  verengen  und  als  schmale  Spalten 
in  die  Tiefe  setzen.  Einige  dieser  Spalten  sind  bald  mit 
unreinem  Wad,  bald  mit  zersetztem,  stark  mit  Mangan 
imprägnirten  Dolomit  erfüllt.  Der  obere  Theil  dieser 
Dolomitmasse  umschliefst  mehrere  gröfsere  Kalknester. 
An  einer  andern  Stelle  finden  sich  umgekehrt  Dolomit- 
nester im  Kalkstein,  und  hier  schliefsen  auch  Dolomit- 
gänge gröfsere  Kalkfragmente  ein. 

Den  dortigen  Dolomiten  ist  Mangan,  wie  schon  ihre 
verschiedenen  Färbungen  zeigen,  in  sehr  abweichenden 
Verhältnissen  beigemengt.  Diese  Mangandolomite  sind 
ausgezeichnet  durch  häufige,  manchmal  mehr  als  köpf- 
grofse  Drusenräume,  deren  Wände  Bitter-  und  Kalkspath- 
krystalle  auskleiden.  Wad  oder  Pyrolusit  überziehen 
häufig  diese  Krystalle  in  sehr  dünnen  Rinden;  beide,  be- 
sonders der  letztere,  kommt  aber  auch  rein  ausgeschieden 
in  den  Drusen  vor.  Das  Auftreten  von  Manganerzen  in 
jenen  Gegenden  beschränkt  sich  auf  den  Dolomit  und 
bietet  interessante  Verhältnisse. 

In  der  Linder  Mark  ist  eine  gröfsere  flache  Mulde 

')  L.  y.  Buch  fahrt  in  seinen  Beschreibungen  der  Dolomite 
diese  bedeutende  senkrechte  Zerklüftung  gleichfalls  als  etwas  Cha- 
rakteristisches an.  So  senkrecht  sind  diese  Spalten  im  Bauhko/el, 
sagt  er  (Geognost.  Briefe,  herausgegeben  von  Leonhard  1824. 
S.  186),  Safs  man  von  der  Leiaaeher  Alp,  auf  dem  Wege  nach  Lina 
1200  Fufs  nur  auf  Treppen  im  festen  Gesteine  hinunter  steigt. 
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im  Uebergangsgebirge  mit  plastischem  Thon  orfUUt;  der 
gröfstentheils  oder  ganz  auf  Dolomit  liegt  und  eine  rei- 
che Lagerstätte  von  Manganerzen  einschliefst.  Dieser 
Dolomit  ist  ganz  besonders  zur  Ausscheidung  von  Bitter- 
spathrhomboedem  geeignet.  Dieselben  kleiden  nicht  blos 
die  Wände  der  unzähligen  DrusenräumC;  sondern  auch 
die  meisten  Kluftflächen  aus  und  ziehen  sich  oft  tief  in 
die  Masse  des  Gesteins  hinein.  Dieser  Dolomit  ist  ferner 
von  Manganerzen  (Pyrolusit  und  Wad)  durchdrungeii| 
welche  theils  eingesprengt  sind;  theils  die  Drusen-  und 
Kluftwände  überziehen^  theils  sich  in  ansehnlichen  Par- 
tieen  durch  das  ganze  Gestein  verbreiten.  Zwischen 
dem  plastischen  Thon  und  dem  Dolomit  schiebt  sich  eine 
durchschnittlich  1  Fufs  mächtige  Lage  zersetzter  mulmi- 
ger Manganerze  ein.  Unter  dieser  Lage  ist  der  Dolomit 
am  stärksten  mit  Mangan  imprägnirt;  und  die  Bitterspath- 
rhomboeder,  deren  ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist, 
sind  damit  erfüllt.  Die  Gesteinsmasse  selbst  ist  aber  eben 
so  in  Mangan  umgewandelt  und  befindet  sich  meist  in 
einem  von  der  Manganerzlage  selbst  kaum  zu  unterschei- 
denden zersetzten  Zustande. 

Dolomitgän^e  und  Dolomitnester  im  Kalkstein  ')  und 
Kalknester  im  Dolomit:  eine  solche  Verknüpfung  eines 
krystallinischen  Gesteins  mit  einem  dichten  läfst  sich  mit 
der  Vorstellung  einer  gleichzeitigen  sedimentären  Bildung 
nicht  vereinigen.  Wir  werden  daher  abermals  auf  Um- 
wandlungsprocesse  geführt. 

Wir  übergehen  unsere  Polemik  gegen  v.  Klip- 
stein's  plutonische  Ansichten  hinsichtlich  der  Dolomit- 
bildung und  verweisen  deshalb  auf  die  L  Aufl.  Bd.  IT, 
S.  1166—1174. 

Grandjean'),  welcher  die  Dolomite  und  Braun- 
steinlagerstätte im  untern  Lahnthale  untersuchte,  bemerkt 
dafs  sich  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  in  den  oberen 
Lahngegenden  nach  v.  K 1  ips t  e i n's  Beschreibung  zeigen. 
Vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1174  ft\ 

')  Forolihammer  (a.a.O.)  fand  auch  Dolomitkugeln  in  sand- 
artigem Kalk. 
0  A.  a.  0. 
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Wo  der  Braunstein  und  Brauneisenstein  bergmän- 
nisch gewonnen  werden,  findet  eine  Ueberlagerung  ver- 
schiedener Tbonschichten  statt;  deren  Mächtigkeit  zwischen 
einigen  Fufs  bis  zu  15Lachter  wechselt.  Da  man  die  im 
Kalkstein  in  Folge  der  Doloraitisirung  vorgehenden  Ver- 
änderungen von  den  ersten  Anfängen  bis  zum  Zerfallen 
in  eine  thonige  Masse  nicht  selten  sogar  an  denselben 
Kalkblöcken  verfolgen  kann:  so  schliefst  Grandjean, 
dafs  diese  thonige  Masse  der  R^st  der  Auslaugung  der 
Kalksteine  sei. 

Einen  von  demselben  mir  gefälligst  mitgetheilten 
Uebergangskalkstein  aus  dem  dortigen  Dolomitgebiete 
von  Tiefenbach  fand  ich  zusammengesetzt  aus 

kohlensaurer  Kalkerde 69,00 

kohlensaurer  Magnesia 2,34 

kohlensaurem  Eisenoxydul,  manganhaliig  ...      8,18 
in  Säuren  unauflöslichem  Thon 20,43 

99,95 

Das  Eisen  wurde  als  Carbonat  berechnet,  obgleich 
es  gröfstentheils  als  Oxyd  vorhanden  war.  Ein  solcher 
Kalkstein  läfst^  nachdem  die  erdigen  Carbonate  durch 
kohlensaure  Gewässer  extrahirt  worden,  26,07%  eisen- 
haltigen Thon  zurück;  denn  das  kohlensaure  Eisenoxjdul 
wird,  wenigstens  gröfstentheils,  vom  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  zu  Eisenoxydhydrat  oxydirt  worden  sein. 

Gegen  die  Ansicht,  dafis  dieser  Thon  der  Rest  des 
ausgelaugten  Kalkstein  sei,  ist  um  so  weniger  etwas  zu 
erinnern,  da  in  demselben  Gesteinsreste  mit  gleichen  Ver- 
steinerungen wie  im  Kalkstein  vorkommen.  Die  gleich- 
falls fortgeführte  kohlensaure  Magnesia  mag  indefs  zur 
Dolomitisirung  der  Kalkschichten  verwendet  worden  sein, 
was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  da  diese  Dolomitschichten 
häufig  nur  einige  Fufs  mächtig  sind  und  darunter  die 
Kalkschichten  im  festen  unalterirten  Zustande  folgen. 

Wir  kommen  im  genetischen  Theile  dieses  Kapitels 
auf  die  Resultate  dieser  Analyse  wieder  zurück. 

Das  an  den  Dolomit  geknüpfte  Auftreten  der  Man- 
ganerze in  den  Lahngegenden  entspricht  dem  Mangan- 
gehalte des  Uebergangskalk  (Analysen:  S.  29)  und 
die   reiche   Manganerzlagerstätto    im   plastischen   Thone 
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ist  wie  dieser  der  Rückstand  von  der  Auslaugung 
des  Kalkstein.  War  dieser  Rückstand  wie  der  obige 
(S.  29j  zusammengesetzt:  so  betrug  das  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd in  demselben  10;6.  Gewässer  drangen  durch 
den  Thon,  organische  Ueberreste,  welche  sie  entbleiten^ 
reducirten  diese  Oxyde  und  wandelten  sie  in  Carbonate 
um.  (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1179  u.  1180.)  Da  esVer- 
drängungspseudomorphosen  des  Pyrolusit^  Hausmannit  und 
Manganit  nach  Kalkspath  gibt*)  und  Grandjean*)  in 
den  Braunsteingruben  von  Niedertiefenbach  bei  Limburg 
sogar  Verdrängungspseudomorphosen  von  Psilomelan  und 
Pyrolusit  nach  Bitterspath  gefunden  hat:  so  ist  es  sehi 
wahrscheinlich;  dafs  die  in  Gesellschaft  von  Dolomit  vor- 
kommenden Manganerze  durch  Verdrängung  des  kohlen- 
sauren Kalk  vor  seiner  Umwandlung  in  Dolomit  odei 
durch  Verdrängung  des  bereits  gebildeten  Dolomit  ent- 
standen sind. 

Grand  jean')  sucht  die  Bildung  der  Nassatcer  Do- 
lomite aus  magnesiareichem  schwarzen  Uebergangskalk 
dadurch  zu  erklären ,  dafs  die  Gewässer  aus  demselben 
den  überschüssigen  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben 
Wir  kommen  darauf  weiter  unten  im  Genetischen  zurück 

Krug  V.  Nidda*)  beschreibt  interessante  Verhältnis« 
in  der  oberschlesischen  Muschelkalkformation.  Bei  Tamo- 
Witz  trennt  sie  sich  in  3  Abtheilungen,  wovon  die  un- 
terste und  oberste  aus  einem  Schichten  Wechsel  von  reinei 
Kalksteinen,  Kalkmergeln  und  Thonen,  die  mittlere  am 
Dolomit  besteht.  Schichtung  des  Dolomit  zeigt  sich  un 
verkennbar  sowohl  in  seinen  untern  als  auch  in  seinei 
obern  Lagen;  in  der  mittleren  Masse  ist  sie  aber  nich 
bemerkbar.  Das  Gestein  ist  hier  durch  zahlreiche  unre 
gelmäfsige  Klüfte  in  allen  Richtungen  durchschnitten  unc 
bildet  gröfsere  oder  kleinere  Gesteinsklötze. 

Dies  beweiset  abermals,  dafs  durch  Umwandlungs 
processe  die  ursprüngliche  Schichtung  eines  Gebirgsge 
Steins  theils  verloren  gehen,  theils  erhalten  werden  kam 

')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 258 ff. 

*)  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  140  ff. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1844.  S.  543  ff. 

*)  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  ü.  S.  206. 
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(S.53);  denn  Niemand  wird  in  Abrede  stellen,  dafs 
aach  der  mittlere  Theil  jenes  Dolomit  ursprünglich  ein 
geschichteter  Muschelkalk  war. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  dortigen  reichsten  und  mftch- 
tipten  ErzlagerstXtten  an  den  Dolomit  ge})unden  sind: 
ein  wiederholter  Beweis,  dafs  in  diesem  Gesteine  ausge- 
dehnte Umwandlungs-  und  Extractionsprocesse  von  Statten 
gegangen  sind. 

Das  Galmeiiager  liegt  auf  dem  sogenannten  Sohlen- 
kalkstein und  besteht  aus  einem  magern,  mehr  oder  we- 
niger kalkhaltigen  Thonmergel,  der  mit  Galmei  durch 
und  durch  imprägnirt  ist.  Der  Galmei,  theils  kohlensau- 
res Zinkoxyd,  theils  kieselsaures  Zinkoxyd,  erscheint  bald 
in  Körnern  und  Ck)ncretionen,  häufig  hohl  oder  mit  Let- 
ten ausgefüllt,  bald  in  Drusen  mit  zierlichen  Zinkspath- 
rhomboedern  und  mit  garben-  und  fächerförmigen  Kry- 
stallen  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  bald  in  tropfstein-, 
nieren-  und  traubenförmiger  Ausfüllung  von  hohlen  Räu- 
men in  Letten  u.  s.  w.  Diese  Formen  bezeugen  die  Bil- 
dung durch  herabfliefsende  Gewässer  so  deutlich,  dafs 
hieräber  kein  Wort  mehr  zu  verlieren  ist.  Aber  von  be- 
sondcrm  Interesse  ist,  dafs  das  Galmeiiager  sehr  häufig 
Schicliten  und  Bruchstücke  des  Sohlenkalksteins  um- 
schlie&t,  die  gewöhnlich  mit  Beibehaltung  der  Form  in 
Galmei  umgewandelt  sind.  In  solchen  metamorphosirtcn 
Sohlensteinbänken  finden  sich  zuweilen  noch  die  wohl 
erhaltenen  Muschelschalen  des  Sohlcnsteins  gleichfalls  in 
Galmei  umgewandelt. 

Die  Bildungen  des  mit  dem  Dolomit  in  Verbindung 
itehenden  mehr  oder  weniger  Eisenoxydhydrat  führenden 
Galmei  und  des  Brauneisensteins  sind  der  Bildung  des 
BIciglanzes  in  so  fern  analog,  als  beide  gleichfalls  durch 
^  Vorhandensein  des  einschliefsenden  oder  angrenzen- 
den Dolomit  bedingt,  mithin  späterer  Entstehung  sind 
^  dieser.  Mit  jenen  Bildungen  pflegt  aber  eine  theil- 
^eise  oder  selbst  gänzliche  Umwandlung  des  Dolomit  in 
Galmei  oder  Brauneisenstein  verbunden  zu  sein. 

Einen  der  lehrreichsten  Aufschlüsse  über  die  Um- 
wandlung des  Dolomit  in  Galmei  zeigt  sich  in  der  Schar- 
^grube.    Der  Dolomit  ist  vielfältig  bis  zu  zollstarken 
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ElUften  zerspalten;  die  mit  kieselsaurem  und  kohlensau- 
rem Zmkoxyd;  zuweilen  auch  mit  Blende  und  Bleiglans 
ausgefüllt  sind.  Je  näher  dem  Galmeilager^  desto  mehr 
solcher  Klüfte,  von  denen  unverkennbar  die  Umwandlung 
des  Nebengesteins  ausgegangen  ist.  Zunächst  über  dem 
Sohlenkalkstein,  In  dessen  wasserdichte  Schichten  die  Ge- 
wässer nicht  eindringen  konnten,  zeigt  sich  in  der  Regel 
die  Umwandlung  am  vollständigsten,  der  Galmei  also  am 
reinsten  und  reichsten.  Die  ungleiche  Zerklüftung  und 
Porosität  des  Dolomit  mufste  auf  diese  Erzbildung  von 
wesentlichem  Einflüsse  gewesen  sein.  Einzelne  Schichten 
und  Partieen  des  Dolomit  widerstanden  den  Gewässern, 
andere  wurden  gänzlich  metamorphosirt.  Häufig  besteht 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  einer  Stelle  aus  Dolomit, 
an  einer  andern  aus  Galmei.  Nicht  immer  sind  jedoch 
die  tieferen  Schichten  des  Dolomit  in  Galmei  und  Braun- 
eisenstein umgewandelt;  zuweilen,  jedoch  beim  Galmei 
selten,  beim  Brauneisenstein  häufiger,  haben  höher  lie- 
gende Schichten  diese  Umwandlung  erlitten. 

Die  mächtigen  Brauneisenstcinlagerstätten  bei  Tiir- 
nowifz  ziehen  sich  zwar  häufig  bis  auf  den  Sohlenkalk- 
stein, sie  liegen  aber  auf  mehr  oder  weniger  mächtigen 
Dolomitbänken.  An  anderen  Punkten  füllt  der  Braunei- 
senstein zahlreiche  Klüfte  des  Dolomit  aus,  die  das  Ge- 
stein in  unregelmäfsige  Blöcke  trennen.  Solche  einzelne 
Dolomitblöcke  von  verschiedener  Gröfse  finden  sich  mittea 
In  den  Lagern  des  Brauneisensteins  und  des  Galmei  und 
sind  offenbar  die  Ueberreste  der  umgewandelten  Dolo- 
mitbänke. 

Innerhalb  der  Galmeilagerstätte  der  Scharley-  und 
Mariagruhe  finden  sich  einzelne  Schichten,  in  denen  der 
Dolomit  zum  feinsten  Mehl  zerreibbar  und  durch  Eisen- 
oxydhydrat  gelb  gefärbt  erscheint  ^).  Dieser  zersetzte 
Dolomit  enthält  kaum  2%  kohlensaure  Kalkerde.  Bei 
fortgesetzter   Einwirkung    kohlensaurer    Gewässer    kann 


*)  Eine  ähnliche  Verknüpfung  von  Galmei  und  Eisenerznestem 
mit  dem  Dolomit  zeigt  sich  auch  am  Boehu$herge  bei  Ibhenhühren 
nach  Castendyck  (Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  Rhein- 
lande  u.  s.  w.  Jahrg.  1868.  S.  140  fif.). 
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also  selbst  der  Dolomit  noch  von  seiner  kohlensauren 
Kalkerde  bis  fast  zum  Verschwinden  verlieren.  Dafs  in- 
defs  der  Dolomit  auch  als  solcher  von  den  Gewässern 
fortgeführt  werden  kann^  zeigen  die  Bitterspathkrystalle 
in  Drusen  des  Tyroler  Dolomit. 

Krug  V.  Nidda  leitet  ganz  richtig  alle  diese  Er- 
scheinungen von  Quellen  ab,  welche  Zink-,  Blei-  und  Ei- 
sensalze  führend  der  mit  Dolomit  gefüllten  flachen  Mulde 
zuflössen,  sich  an  den  wellenförmig  emporragenden  Do- 
lomiträndern sammelten  und  durch  die  vielen  Klüfte  des 
G^teins  eindrangen,  ohne  sich  im  Sohlenkalkstein,  der 
durch  wasserdichte  Schichten  vom  Dolomit  getrennt  ist, 
zu  verlieren.  Die  bituminösen  untern  Schichten  des  Do- 
lomit wirkten  nach  seiner  Ansicht  reducirend  auf  die 
schwefelsauren  Metallsalze  in  den  Gewässern,  wodurch 
sich  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Eisenkies  bildeten,  wel- 
che auch  unter  andern  in  einem  Bohrloche  in  Gesellschaft 
angetrofl^en  wurden.  Spalten-  und  röhrenförmige  Schlünde 
im  Sohlenstein,  welche  durch  den  dortigen  Bergbau  in 
grofser  Zahl  aufgefunden  wurden  und  die  mit  den  Erz- 
ablagerungen in  unverkennbarem  Zusammenhange  stehen, 
geben  sich  als  Kanäle  von  Quellen  deutlich  zu  erkennen. 

Neben  diesen  Schlünden  findet  man  oft  spaltenför- 
mige  Räume,  die  im  Sohlenkalkstein  tief  niedersetzen  und 
ganz  analog  den  runden  Schlünden  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  Gewässer,  welche  ihre 
Absätze  von  Galmei  u.  s.  w.  auf  der  Oberfläche  begonnen 
haben,  da,  wo  solche  Schlünde  vorhanden  waren,  an  den 
Wänden  derselben  herabgeflossen  sind  und  hier  ihre  Ab- 
sätze fortgesetzt  haben.  Die  Existenz  solcher,  dem  Kalk- 
gebirge vorzugsweise  eigenen  Schlünde  bedingte  ohne 
Zweifel  die  Möglichkeit  dieser  Absätze;  denn  da  der  Soh- 
lensandstein von  wasserdichten  Schichten  bedeckt  ist:  so 
würden,  wenn  solche  Schlünde  gefehlt  hätten,  die  Ge- 
wässer keinen  Ablauf  gefunden  haben  und  bald  zum  Stag- 
niren  gekommen  sein. 

Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dafs  die  genannten  Erze  jünger  als  der  Dolomit 
sind,  dafs  mithin  die  Dolomitisirung  ein  früherer  und  die 
Einführung  der  Erze  ein  späterer  Act  war  (vergl.  Bd.  I. 
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S.  561).  Dafs  selbst  Schwefelzink  als  eine  sehr  neue  Bil- 
dung vorkommt  haben  wir  Bd.  I.  S.  559  gesehen. 

Wesentliche  Beiträge  zur  Theorie  der  Dolomitbil- 
duDg  verdanken  wir  mehreren  seit  dem  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  angestellten  Forschungen,  deren  Resultate 
in  chronologischer  Ordnung  folgen. 

Gegen  die  Ansicht  A.  Wag ner's  *),  dafs  der  Dolo- 
mit ein  ganz  bestimmtes  Glied  des  fränkischen  Jura  aus- 
mache und  dafs  er  gleichzeitig  mit  dem  Jurakalk  entstan- 
den sei,  erklärte  sich  Fr.  Pfaff^)  in  einer  sehr  interes- 
santen Abhandlung,  welche  eine  Reihe  von  Thatsachen 
enthält.  Er  zeigte,  dafs  der  Dolomit  de»  fränkischen  Jura 
keine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  anfangs  kohlensau- 
rer Kalk  gewesen  ist,  welcher  durch  hydrochemische 
Processe  (nach  meinen  Ansichten)  in  Dolomit  umgewan- 
delt worden  ist. 

Der  Dolomit  hält  kein  bestimmtes  Niveau  ein,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maafse,  wie  man  erwarten  müfste, 
wenn  er  ein  besonders  pelagisch  gebildetes  Formationsglied 
wäre.  Es  zeigt  sich  durchaus  kein  Zusammenhang  swi- 
sehen  dem  Fallen  der  Ealkschichten  und  der  Grenze  des 
Dolomit,  sondern  eine  grofse  Unregelmälsigkeit  im  Auf- 
treten desselben,  während,  wenigstens  gegen  das  untere 
Ende  des  Wisetthales  hin,  die  Schichtung  des  weifsen 
Kalkstein  eine  sehr  regelmäfsige  und  kaum  von  der  ho- 
rizontalen Richtung  abweichende  ist.  An  drei  Punkten 
fand  er  ganz  unveränderten  weilsen  Jurakalk  horizontal 
und  ganz  deutlich  geschichtet  in  und  über  dem  Dolomit. 
Die  Dolomitfelsen  an  der  Ruine  Streiiherg  zeigen  eine 
deutliche  Schichtung  und  die  Schichten 'sind  unter  einem 
Winkel  von  15^ — 20*^  gegen  das  Innere  des  Berges  ge- 
neigt, während  ein  nur  etwa  100  Schritte  davon  ent- 
fernter Kalkstein  keine  Abweichung  von  der  söhligen 
Lagerung  zeigt. 

Recht  interessant  ist,  was  er  über  ein  aus  den  Schich- 
tungsverhältnissen sich  ergebendes,  die  Umwandlung  des 

>)  Münchner  gel.  Anz.  1839.  S.  746  ff. 

')  üeber  den  Dolomit  des  frankisclien  Jura  und  seine  BildmigB- 
weise,  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXU.  S.  466  ff.  und  Naehtrag. 
Bd.LXXXVU.  S.  600  ff: 


\ 
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dichten  Kalkstein  zu  Dolomit  begleitendes  Merkmal  bei- 
bringt. Am  dichten  unveränderten  Jurakalk  zeigt  sich  in 
Steinbrüchen  und  in  zu  Tage  ausgehenden  horizontalen 
Yrie  geneigten  Schichten  die  grörste  Regelmsrsigkeit.  Sie 
erscheinen  wie  von  übereinander  gelegten  glatt  beLauenen 
Balken  gebildet,  so  gleichmSfsig  dick  sind  oft  die  ein- 
zelnen Schichten  und  so  scharf  und  ununterbrochen  stellen 
sich  die  Linien,  welche  die  Grenzen  derselben  bilden, 
dar.  Wo  aber  ein  allmäliger  Uebergang  in  Dolomit  zu 
beobachten  ist,  wird  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  weniger  regelmSfsig  und  deutlich, 
häufig  etwas  wellenförmig  und  krummlinig,  wohl  auch 
mit  einer  andern  etwas  convergirend. 

Bei  weiter  fortgeschrittener  Veränderung  zeigen  sich 
gewaltige  Zerklüftungen,  welche  gröfsere  Felsmassen  in 
einzelne  colossale  Bänke  zerspalten  und  jenen  die  Schich- 
tung noch  andeutenden  Sprüngen  häufig  parallel  gehen, 
manchmal  aber  dieselben  unter  gröfsern  oder  kleinern 
Winkeln  durchkreuzen.  Beim  vollkommenen  Dolomit 
fehlen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  jene  Sprünge,  da- 
gegen tritt  die  Zerklüftung  in  weit  höherem  Grade  ein. 
Pfaff  zeigt,  wie  diese  Zerklüftungen  mit  der  Schichtung 
nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können.  An  vielen 
Punkten  fehlen  sie  aber  auch;  die  Felsen  bilden  dann 
oft  bis  zu  bedeutender  Höhe  nur  eine  ununterbrochene 
Wand,  von  der  dann  durch  weite,  senkrecht  verlaufende 
Spalten  hier  und  da  verschieden  breite  Massen  abgetrennt 
sind,  die  sich  wie  Pfeiler  und  Thürme  erheben  und  von 
der  Feme  wie  Ruinen  alter  Burgen  aussehen. 

Diese  Merkmale  treten  aber  nicht  überall  in  dersel- 
ben Reihenfolge   auf.    Allmälige  Uebergänge   des  Kalk 
in  Dolomit  lassen  sich  auch  nur  ziemlich  selten  verfolgen, 
wenigstens  nur  an  wenigen  Punkten  beobachten.    Sehr 
häufig  kommt  man  mit  wenigen  Schritten  aus  dem  Ge- 
biete des  unveränderten  Ealk  in  das  des  ächten  Dolomit ; 
doch  fehlten  in  diesem  Theile  des  Gebirges  nirgends,  wo 
Dolomit  auf  Kalk  liegt,  Spuren  von  Uebergangsbildungen. 
Auch  die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  allmä- 
lige Uebergänge. 

Tom  deutlich  geschichteten  Kalkstein  an,  der  keine 

»Miuir  OwlofftoL  m.  1.  A«l.  5 


66  Boloinii.    Geognosiisohe  VerhlUnisie. 

kohlensaure  Magnesia  oder  doch  nur  Spuren  davon  eui- 
hKlt^  zeigt  sich  nach  oben  fortschreitend  eine  allmftlige 
Zunahme  derselben  Ton  3%  bis  6,  bis  7,  bis  10,  bis  24, 
bis  40  %.  Jene  3  %  haltenden  zeigen  bei  noch  deutlicher 
Schichtung  schon  einige  UmSnderung  des  Kalkstein. 

Pf  äff  analysirte  13  dolomitisirte  Kalksteine,  wel* 
ehe  am  Walpurgisberg  in  verschiedenen  Höhen  vorkom- 
men. Dieser  Berg  steht  vollkommen  isolirt  und  an  seinem 
Fufse  zeigen  sich  Liasschichten ;  der  braune  Jura  zieht 
sich  an  verschiedenen  Stollen  des  Berges  hoch  hinauf, 
der  Gipfel  zeigt  eine  Krone  von  Dolomit,  die  senkrecht 
abfallende  und  bis  zu  100  Fufs  hohe  Felswände  zeigt 

Berechnet  man  aus  jenen  Analysen  die  Quotienten 
der  kohlensauren  Magnesia  in  den  kohlensauren  Kalk: 
so  orgeben  sich  folgende  Zahlen: 

91,43;  69,5;  55,6;  39;  29,26;  22;  5,6;  1,77; 
1,72;  1,55;  1,47;  1,44;  1,35. 

Der  Quotient  des  Bitterspath  ist  l,ld  (Bd.  II.  8.  129). 
Da  Pf  äff  in  dem  oben  beschriebenen  Dolomitgebiete 
von  unten  nach  oben  aufsteigend  eine  allmälige  Zunahme 
der  kohlensauren  Magnesia  fand:  so  sollte  man  ebenfalla 
erwarten,  daTs  auch  hier  die  Quotienten  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  aunehmenden  Höhe  der  dolomitisirten 
Kalksteine  abnehmen;  dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall. 
So  liegt  der  am  meisten  dolomitisirte  Kalkstein  tiefer  ab 
der  am  wenigsten  dolomitisirte.  Der  Kalkstein,  welcher 
den  Quotienten  1,77  gab,  liegt  unmittelbar  auf  dem  brau* 
nen  Jura.  Dieser  besteht  aus  73,79  %  Quarzsand  mit  et* 
was  Thon  und  die  Menge  des  kohlensauren  Kalk  und 
der  kohlensauren  Magnesia  geben  den  Quotienten  12. 

Er  analysirte  ferner  einen  Sü fs wasserkalk  ^  welcher 
ein  siemlich  mächtiges  Lager  in  der  Nähe  des  Walpur- 
güherg  bildet  und  stellenweise  eine  grofse  Menge  Schnek- 
k^nschalen,  indentisch  mit  den  jetzt  lebenden,  enthält 
Das  Material  hierzu  kann  nur  aus  den  umgebenden  Do- 
lomitfelsen in  der  neuesten  Zeit  durch  Gewässer  extrahirt 
worden  sein.  Die  Analyse  gab  den  einen  Quotienten 
von  96,60.  Wenn  daher,  schliefst  Pf  äff,  der  obenge* 
nannte  dolonutische  Kalk  im  braunen  Jura  gleichfalls  aus 
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dem  Dolomit  extrahirt  worden  wäre:  so  müfste  derselbe 
Quotient  sich  ergeben.    Er  ist  aber  12. 

Durch  Verknüpfung  dieser  Verhältnisse  kommt  er 
vielmehr  zu  dem  Schlüsse^  dafS;  nachdem  die  spätere  Bil- 
dung des  Kalkstein  auf  den  braunen  Jura  sich  abgelagert 
hatte,  ein  Theil  desselben  in  diesen  eingedrungen  und 
darin  dolomitisirt  worden  ist. 

Pfaff  beschliefst  seine  werthvoUen  Abhandlungen 
mit  folgenden  allgemeinen  Bemerkungen: 

1)  Die  Umwandlung  erfolgte  auf  hydrochemischem 
Wege  von  oben  nach  unten. 

2)  Sie  zeigt  sich  oben  am  stärksten  und  nimmt  nach 
unten  allmälig  und  zwar  nicht  an  allen  Stellen  gleich- 
mSfaig  ab. 

3)  Durch  die  Umwandlung  wurde  ein  vorher  deut- 
lich geschichtetes  versteinerungsvolles  amorphes  Gestein 
zu  einem  ungeschichteten  oder  sehr  undeutlich  geschich- 
teten versteinerungsleeren  sehr  deutlich  krjstallinischen. 

4)  Es  erfolgte  die  Umwandlung  durch  Aufnahme 
eines  neuen  Bestandtheils^  der  mit  den  vorhandenen  eine 
chemische  Verbindung  einging. 

Wir  fügen  den  von  Pfaff  beschriebenen  Umwand- 
inngen des  Kalkstein  in  Dolomit  nachstehende  ältere  Be- 
obachtungen hinzu,  welche  diese  Erscheinung  noch  auf- 
fallender zeigen. 

Am  Luganer  See  gehen  die  regelmäCsigen  Kalkstein- 
schichten in  den  völlig  massigen  Dolomit  allmälig  über. 
Zuerst  magnesiafreier  Kalkstein,  dann  durchzogen  von 
kleinen  Dolomitadern,  hierauf  Bitterspathkrystalle  in  klei- 
nen Drusenräumen,  nächst  diesen  sehr  zerklüftet  und  zu- 
letzt, nachdem  alle  Spuren  von  Schichtung  verschwunden, 
völliger  Uebergang  in  Dolomit*).  Auf  der  Insel  Man 
und  8k^e  stehen  die  Kalksteinschichten  mit  den  Dolomit- 
massen  in  demselben  Zusammenhange  wie  mit  kömigem 
Kalk  *).  Bei  Sinnatengrün  ist  eine  senkrecht  stehende 
Kalksteinschicht  von  Dolomit,  wie  von  einem  Mantel  um- 
geben').   In  Nordwalli»  fand  mein  Freund  v.  De  eben 

*)  Daabeny  on  Yolcanos  ü.  Ed.  8.  160. 

*)  De  la  Beeho  Geognosie  von  v.  Deohen.  S.  575. 

^  Kaaok  a.  a.  0.  S.  184. 
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Kalksteine;  die  mit  Dolomit  so  inrcchseln^  dafs  an  densel- 
ben Stufen  beide  mit  einander  yenväclisen  vorkommen. 
Karsten^)  fand  an  verschiedenen  Enden  desselben  Stücks 
Dolomite  von  folgenden  Zusammensetzungen: 

Koblensanre  Kalkerde    .    .     .    63,27        57,75 
Kohlensaure  Magnesia    .    .    .    85,97        41,82 

£scher  v.  d.  Linth  *)  fuhrt  an^  dafs  fast  alle  höheren 
KSmme  und  Kuppen  des  Kalkgebirges  Vorarlberg*$  aus 
Dolomit  bestehen.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  beson- 
dere Unfruchtbarkeit  aus.  Der  Dolomit  ist  meist  sehr" 
rissig;  nicht  selten  beim  Anschlagen  stark  stinkend.  Ebenso 
wie  in  den  von  Pf  äff  untersuchten  Dolomiten  zeigte  sich 
auch  in  diesen  in  gleichen  Streifen  ein  sehr  verschiede- 
ner Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia;  in  einem  18^02  bis 
39,12  7o;  J^  einem  anderen  33,58  bis  42,09%;  in  einem 
dritten  33,1  bis  42,73  %;  in  einem  vierten  37,78  bis  46,3  %; 
in  einem  fiinftcn  12,33  bis  49,37%.  Die  Zahl  49,37%  scheint 
wohl  nicht  richtig,  da  die  bisherigen  Analysen  45,82% 
als  Maximum  gegeben  haben.  Nach  E scher  scheinen 
die  obersten  Schichten  zu  den  an  Magnesia  Srmern  xu 
gehören.  Pfaff  fand  gerade  das  Gegentheil.  Die  mei- 
sten der  analysirten  Proben  waren  von  weifsen  oft  sich 
kreuzenden  Aederchen  durchzogen,  welche  hSufig  mit 
Säuren  brausten,  also  aus  Kalkspath,  manchmal  aber  nicht 
brausten,  mithin  aus  ßitterspath  bestanden.  Die  Schichten 
unter  und  über  dem  Dolomit  sind  reich  an  Petrefacten, 
bestehen  oft  blos  aus  solchen;  aus  dem  so  mSchtigen  und 
so  weit  verbreiteten  Dolomit  des  Vorctrlberg^s,  des  Jiltä- 
ttkon'Sf  mittleren  BündterCs  und  des  unteren  EngadMs  ist 
ihm  dagegen  nur  ein  einziges  zweifelhaftes  Petrcfact  be- 
kannt. Er  stellt  es  dahin,  dafs  die  einst  vorhanden  ge- 
wesenen Thierreste  durch  einen  späteren  Procefs  zerstört 
worden  seien. 

Ueberhaupt  spricht  er  sich  gegen  die  Ansicht  aus, 


")  Dessen  Archiv.  Bd.  XVn.  S.  65. 

^)  Geol.  Bemerkungen  über  das  nördliche  Vorarlberg  \m^  einige 
angrenzende  Gegenden  in  »Neue  Denkschriften  der  allg.  Schweiie- 
rischen  Gesellschaft  för  die  gesammten  Naturwissenschaften«.  Bd. 
XIU.  S.  Iff. 
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dafs  solche  Dolomitmassen  gewöhnliche  neptnnische  Nie- 
derschläge seien. 

Dem  verstorbenen  J.  Fr.  Hausmann^)  verdanken 
wir  eine  sehr  sorgfältige  und  umsichtige  Beschreibung 
des  Vorkommens  des  Dolomit  am  Hainberge  bei  Göttin- 
gen.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse^  dafs  die  am  dortigen 
Dolomite  wahrgenommenen  Erscheinungen  nicht  einer 
ursprünglichen  Bildung  entsprechen^  sondern  eine  Um- 
wandlung des  Muschelkalk  und  zwar  der  mittleren  La- 
gerfolge des  Trochitenkalk  darthun;  dafs  wie  einzelne 
Trochiten,  welche  ursprünglich  ganz  aus  Kalkspath  be- 
standen^ jetzt  aber  zum  Theil  in  Bitterspath  umgewandelt 
erscheinen:  so  die  ganze  Dolomitmasse  für  eine  Pseudo- 
morphose  zu  halten  ist.  Er  entscheidet  sich  für  die  in 
der  I.  Aufl.  Bd.  IL  8.  1119  ausgesprochene  Ansicht  der 
Umwandlang  des  Kalksteins  in  Dolomit,  und  wir  können 
demselben  nur  beistimmen. 

Der  Dolomit  ist  löcherig  und  erscheint  besonders  da, 
wo  er  körnig  ist,  als  ein  Aggregat  vieler  Bitterspathrhom- 
boeder,  welche  unregelmäfsig  gröfsere  und  kleinere  Dru- 
senlöcher einschliefsen.  Aufser  diesen  kleinen  Poren  ent- 
hält der  gröfsere  Theil  seiner  Masse  viel  gröfsere  cjlin- 
drische  Höhlungen,  welche  von  zerstörten  Stielstücken 
von  Enkriniten  herrühren.  Hier  und  da  finden  sich  diese 
Räume  mit  Kalkspath  erfüllt,  welcher  der  übrigen  Kalk- 
maase  dieser  Schichte  vollkommen  gleicht.  Es  kommen 
wohl  auch  Räume  vor,  die  nur  zum  Theil  mit  Kalkspath 
erfüllt  sind.  Die  Höhlungen  aber,  aus  denen  der  Kalk- 
spath verschwunden  ist,  enthalten  fast  ohne  Ausnahme 
Bitterspathkrjstalle  '). 


^  Chem.  pharm.  Centralblatt.  1853.  No.  57. 
*)  Aehnliche  Yerh&ltnisse  beschreibt  schon  von  Strombeck 
im  Juradolomit  von  Mu^pendorf  und  am  Kahlenberge  bei   Echte, 
8.11U.12. 

Der  Dolomit  von  ÖeroUtein,  der  Uebergangskalk  und  Zechstein 
▼on  QlüeUhr<mnf  von  welchem  v. Buch  (das  Gebirge  in  Jiheinland- 
y^9ttphalen  von  Nöggerath  Bd.m.  S.  280  ff.),  da  er  in  der  Nähe 
«inet  erloschenen  Kraters  mit  aagitischem  Gesteine  vorkommt,  eine 
sholkhe  Bildung  wie  vom  Tyroler  annimmt,   ist,  nach  Mittheilung 
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Die  Schichten  sind  unbestimmt  gebogen  und  befin- 
den sich  im  Ganzen  in  einem  zerrütteten  Zustande,  wel* 
eher  von  dem  der  übrigen  Glieder  des  Muschelkalk  auf- 
fallend abweicht.  Die  häufigen  Trochiten  in  dem  dor- 
tigen Muschelkalk  bestehen  stets  aus  Ealkspath^).  Die- 
ser widerstand  der  Umwandlung  am  längsten  und  wurde 
von  den  Gewässern  gar  nicht  besiegt.  Der  umgebende 
Kalkstein  wurde  zuerst  von  den  eindringenden  Gewäs- 
sern umgewandelt.  Dies  entspricht  der  so  ungleichen 
Löslichkeit  der  kohlensauren  Ealkerde  in  ihren  verschie- 
denen Modificationen  (Bd.  IL  S.  111  und  112). 

Weeren  analysirte  unter  Wohl  er 's  Leitung  eine 
von  den  Bitterspathkrjstallen  befreite  Grundmaase;  es 
ergab  sich  eine  Zusammensetzung^  welche  zwischen  die 
Verhältnisse  von  gleichen  Äeq.  beider  Carbonate  und  von 
3  Aeq.  kohlensaurer  Kalkerde  und  2  Aeq.  kohlensaurer 
Magnesia  fällt.  Es  würde  daher  in  dem  Gesteine  viel- 
leicht ein  Gemenge  von  einem  Bitterspath  aus  beiden 
Carbonaten  nach  gleichen  Aeq.  mit  etwas  kohlensaurer 
Kalkerde  anzunehmen  sein. 

Hausmann  spricht  von  einem  Eisendolomit,  wel- 
cher als  untergeordnetes  und  stellvertretendes  Glied  im 
Muschelkalk  nicht  nur  am  Hainberge,  sondern  auch  in 
verschiedenen  Gegenden  des  nordwestlichen  Deutschlands 
bald  fem-  und  kleinschuppigkörnig^  bald  mit  einiger  Poro* 
sität  und  rhomboedrischer  Krystallausbildung  vorkommt. 


meines  verstorbenen  Freundes  Goldfufs,  eben  so  reich  an  Petre- 
facten,  wie  der  benachbarte  undolomitisirte  Kalkstein,  nnd  -sie  sind 
eben  so  gut  erhalten  und  bestimmbar,  wie  in  diesem.  Aaoh  dieser 
Dolomit  ist  von  offenen  Klüften  und  kleinen  Drusen  durchzogen, 
und  diese  Drusen  bestehen  nur  allein  aus  Bitterspathrhomboedem. 
Nach  der  Bemerkung  v.  Buch's  verlieren  sich  die  in  diesem  Do- 
lomit sichtbaren  Koralliten  durch  die  Menge  der  Drusen  und  der 
darin  gebildeten  Krystalle. 

Manchmal  treten  die  fossilen  Reste  nicht  auf  dem  frischen  Bruche, 
sondern  erst  dann  hervor,  wenn  die  Gesteinsfl&chen  verwittert  sind. 

^)  Schnabel  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  CV.  S.  147)  fand  in 
der  Ausfullungsmasse  eines  Echinus  55,48  7o  Kalkcarbonat  und 
43,29  7o  Magnesiacarbonat.  Sie  ist  daher  ein  aus  gleichen  Aeq.  be- 
stehender Dolomit. 
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Amelvng  ^)  analysirte  2  eisenhaltige  Dolomite^  I.  von 
der  Grube  Lied  bei  Meikenbracht  im  Revier  Arnsberg 
im  frischen  Bruch  hellgrau,  von  vollkommen  spathiger 
Stmctur^  von  zahlreichen  Quarztrümmchen  durchsetzt. 
Unter  der  Lupe  zeigen  sich  fein  eingesprengte  Eisenkies- 
krystalle;  IL  von  Wiemertschlade  bei  Starkum  im  Revier 
ÄTHsberg. 

I.  n. 

Kalkoarbonat      .    .    .  44,20  86,04 

MagneBiacarbonat   .     .  22,06  22,27 

Eisenoxydulcarbonat  .  22,81  12,44 

UnlösKcheB     ....  10,47  27,41 

99,54        99,06 

Der  in  L  unlösliche  Rückstand  rührt  vrohl  vom  bei- 
gemengten Quarz  und  Eisenkies  her.  Woraus  der  be- 
deutendere Rückstand  in  IL  besteht,  ist  aus  der  Beschrei- 
bung dieses  Eisendolomit  nicht  zu  ersehen. 

Man  kann  annehmen,  dafe  in  diesem  Dolomit  1  Theil 
kohlensaurer  Magnesia  durch  kohlensaures  Elsenoxydul 
vertreten  ist 

Ausgezeichnete  Untersuchungen,  mehr  chemischen 
als  geognostischen  Inhalts,  lieferte  Adolph  GöbeP). 

Er  fand  in  2  Dolomiten  der  oberen  silurischen  For- 
mation Lievland^M  folgende  Verhältnisse  beider  Carbonate. 

Kohlens.  Kalk.    Kohlens.  Magnesia. 

Gelber  I>oloiiiii  yon  Ohio 56,66  43,17 

Gfttoar  Dolomit  aas  dem  Innern  dieses 

Blocks 60,56-  80,42 

CMber  Dc^omit  von  Tuitom'dggi   .    .     .  58,44  46,58 

Grauer  Dolomit  Vi  Zoll  von  der  Grenze 

des  gelben  Dolomit 59,20  40,80 

Graaer  Dolomit  vcm  einer  andern  Stelle 

ans  dem  Innern  dieses  Blocks  .    .    .  55,12  44,60 

Er  schlicGst  hieraus  auf  eine  Abnahme  des  Kalkoar- 
bonat durch  Auswaschung  in  den  obern  gelben  Schichten^ 
nnd  dessen  Zunahme  in  den  angrenzenden  grauen  Schich- 


')  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preuf^.  Rhoin lande. 
X.  Jahrg.  8.226. 

*)  üeber  die  Dolomite  und  Kalksteine  der  obern  siluri«ehen 
GesteiBgruppe  U^ffland'»  und  Esihlan^Vt.  Dorpat  1664. 
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ten,  durch  Infiltration  und  auf  eine  zum  Theil  noch  ge- 
genwärtig stattfindende  Bildung  dieser  Dolomite,  indeni 
dolomitische  Kalksteine  durch  kohlensSurehaltige  Meteor* 
Wasser  fortwährend  ausgelaugt  werden.  Er  hält  dafOr. 
dafs  Grand jean 's  und  meine  Ansicht  (L  Aufl.  Bd.  H 
S.  1190)  von  der  Dolomitisation  für  die  genannten  ober* 
silurischen  Schichten  ihre  volle  Geltung  hat. 

Die  dortigen  Dolomite  und  Kalksteine  sind  gell 
oder  grau.  Beide  Varietäten  gehen  in  derselben  Schichi 
und  in  demselben  Gesteinblock^  ohne  allmälige  Abstufung 
in  der  Farbe  in  einander  über.  In  dem  in  Salzsäure  un- 
auflöslichen  Rückstande  von  acht  grauen  Dolomiten  fanc 
Göbel  1,906  bis  3,083  Vo  Eisenkies  0-  In  drei  gelben 
Dolomiten  betrug  er  aber  nur  0,175  bis  0,619%*).  Die- 
ser Eisenkies  ist  im  höchst  fein  vertheilten  amorphen  Za* 
Stande  vorhanden  und  die  blaugraue  Farbe  dieser  6e< 
steine  rührt  hauptsächlich  von  ihm  her'). 

Durch  Zersetzung  dieses  Eisenkies  bilden  sich  schwe- 
felsaure Salze.  Durch  Extraction  mit  Wasser  wurden 
aus  dem  grauen  Dolomit  von  Bootsiküll  0,29%  schwer 
feisaurer  Kalk,  0,03  %  schwefelsaure  Magnesia  und  0,02  % 
schwefelsaures  Eisenoxyd  erhalten^).  Da  nun  auf  diesi 
Weise  viel  mehr  Kalk  als  Magnesia  durch  die  Me- 
teorwasser extrahirt  wird:  so  wird  dadurch  die  FortfQh- 


')  Die  Rückstände  betrugen  13,82  bis  20,23  7o  vom  Dolomit. 

^  Dafs  es  an  organischen  Ueberresten  zur  Bildung  von  Eisen 
kies  nicht  gefehlt  hat,  ergibt  sich  aus  der  Beobachtung  Eich  wald'i 
(Bull,  de  la  Soc.  imper.  des  Naturalistes.  T.  27.  p.  5) ,  wonach  am 
dortige  dolomitisohe  Kalkstein  von  Seealgen  ganz  erfüllt  ist,  so  dafi 
sie  ihn  zuweilen  ganz  zusammensetzen.  —  Wir  beziehen  uns  an 
unsere  Bemerkung  Bd.  I.  S.  613.  Die  bedeutende  Menge  Magnetii 
in  Stratiotes  aloides  berechtigt  zur  Vermuthung,  dafs  sogar  Dolomi 
auf  diese  Weise  entstanden  sein  kann. 

")  Auch  im  Dolomit  vom  Binnenthale  ist  Eisenkies  sehr  all 
gemein  verbreitet.  (Sartorius  in  Poggendorff's  Ann.  Bd 
XCIV.  S.  117.) 

*)  Forchhammer  (Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.XIjIX.  S.  64 
erwähnt  des  häufigen  Vorkommens  vonGyps  in  Dolomiten.  Er  fan< 
im  Dolomit  von  Stig$dorf  in  Holstein  0,96  7o  schwefelsauren  Kalk 
Nach  Stnder  finden  sich  auf  dem  RofBwaldpaf$  verticalstehend« 
Schichten  von  Gyps  und  Dolomit  in  enger  Verbindung  mit  einander 
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rang  des  ersteren  beschleunigt  und  die  Dolomitisation 
begünstigt. 

Diese  schHtzenswerthen  Untersuchungen  haben  noch 
ein  anderes  Interesse.  Eisenkies  kommt  auch  in  den  Jura- 
kalisteinen  ')  und  in  einem  blauen  Mergel,  der  sich  noch 
jetzt  aos  dem  Meere  absetzt,  gleichfalls  hXufig  im  Liaskalk- 
stein  theils  eingesprengt,  theils  in  Adern  und  Concretionen 
Tor(Bd.  L  S.  818).  Die  dunkle  Farbe  der  meisten  Dolomite 
und  Kalksteine  mag,  wie  Göbel  vcrmuthet,  mehr  von 
Eiacnkies  als  von  Kohle  herrühren.  Die  Verwittciung 
dieses  zwischen  Kalk-  und  Magnesiacarbonaten  einge- 
BcUossenen  Eisenkies  liefert  daher  den  Flüssen  eine  bis 
jetit  unbekannt  gebliebene  Quelle  von  schwefelsaurer 
Kalkerde  und  schwefelsaurer  Magnesia.  Wir  brauchen 
uns  nun  nicht  mehr  blos  nach  Gjpsgebirgen  umzusehen, 
m  den  in  Flufswassern  so  hervortretenden  Gehalt  an 
ichwefelsaurer  Kalkerde  zu  begreifen  (Bd.  I.  S.  282.  283) 
und  wir  finden  eine  befriedigende  Erklärung  von  dem 
Unprnogc  des  bedeutenden  Gehaltes  an  schwefelsaurer 
Magnesia  in  mehreren  Flüssen.  Es  ist  gewits  unzweifel- 
haft, dab  die  bedeutende  Menge  dieses  Salzes  in  Flüssen, 
welche  die  Gewässer  aus  dem  Jura  aufnehmen  {Aar, 
Ar9e,  Rhein  und  Donau),  gröfstentheils  von  zersetztem 
Eisenkies  abstammt.  Nicht  minder  wird  es  anschaulich, 
dals  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Mag^esiasili- 
caten  auf  Kosten  der  Silicate  der  Alkalien,  der  Kalkerde, 
der  Thonerde  und  der  schwefelsauren  Magnesia  fehlt. 

GdbeTs  gegründete  Vermuthung,  dafs  die  Menge 
der  unlöslichen  Silicate  in  denjenigen  Schichten,  auf 
'welche  die  Gewässer   bereits  eingewirkt   und  Carbonate 


OEbelmen  (Comptes  rendus.  T.  XXXIIT.  p.  G78)  bemerkt,  dafs 
dieEalksteinlager  entweder  partiell  oder  gänzlich  blau  gefärbt  sind. 
Ke  partiellen  blauen  Partieen  bilden  Mandeln,  deren  Oberfläche 
▼on  den  Schichtungrsflächen  oder  Spalten,  durch  welche  die  Gewäs- 
wr  einfiltriren,  stets  entfernt  ist.  Der  gelbliche  Theil  des  Gesteins, 
welcher  stets  seine  äufsere  Umhüllung  bildet  und  keinen  Eisenkies 
enthält,  scheint  durch  die  Veränderung  des  blauen  Gesteins  ent- 
>^6n  zu  sein. 

Diese  Beschreibung  zeigt  deutlich,  dafs  da  wo  die  Gewässer  Zu- 
tritt hatten,  der  Eisenkies  zersetzt  wurde. 
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fortgeführt  haben^  also  in  den  gelben  dolomitiBchen  Kalk- 
steinen mehr  betragen  müssen  als  in  den  grauen,  bestXr 

tigen  die  folgenden  Analysen: 

Süicate 

nach  SchroBk    nach  64beL 

G^elbÜcher  dolomitischer  Kalkstein  von  Linden  9,78  — 

Oraaer  ans  demselben  Block 7,56            — 

GelbUoher  Dolomit  von  Tuttomä^yi  ....  14,61  15,58 

Grauer  Dolomit  V«  Zoll  von  jenem  entfernt  .  —  14^ 
Derselbe  graue  Dolomit  aus  dem  Innern  des 

Blocks ." 12,81  12,81 

Gelber  Dolomit  von  Ohio —  18,98 

Grauer  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses  Blocks  —  18,48 

Das  beständige  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk 
aus  dolomitischen  Gesteinen  bewirkt^  dab  sie  auf  der 
Oberfläche  porös,  cavernös  und  sehr  hart  werden.  Dolo- 
mite von  dieser  Beschaffenheit  finden  sich  nach  Schrenk 
in  den  Landschaften  Oesels,  Moons  und  West-Esthland  in 
grofser  Verbreitung.  Damit  ist  endlich  im  Zusammen- 
hange die  Zerstörung  der  Petrefacten  und  das  Verschwin- 
den ihrer  Kalkschalen. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  poröse  und  caTcrnöse  Be- 
schaffenheit nach  vollendeter  Dolomitisatlon  wieder  Ter- 
schwinden  wird;  denn  so  wie  die  Gewässer  keinen  koh- 
lensauren Kalk  mehr  fortführen  können,  greifen  tie  die 
dolomitischen  Theile  selbst  an  und  setzen  dieselben  in 
den  Poren  tiefer  gelegener  Stellen  des  Gesteins  krjstal- 
linisch  wieder  ab.  Auf  diese  Weise  geht  das  poröse  Ge- 
stein allmälig  in  einen  vollkommen  dichten  kristallinischen 
Dolomit  über. 

Forster  und  Witney's  Untersuchungen")  über  die 
silurischen  Kalksteine  am  Niagara  verdienen  Beachtung. 
Sie  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Umwandlung  der 
Kalksteine  in  Dolomit  nur  auf  hjdrochemischem  Wege 
gedacht  werden  könne. 

B.    Genetische  Verhältnisse  des  Dolomit 

Ein  reicher  Schatz  trefflicher  geognostischer  Be- 
trachtungen, welche  wir  dem  Fleifse  der  genannten  For- 


')  Forster  et  Witney  Lake  Superior.  Part.  11.  p.  197 ff. 
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scher  verdaiikeii,  ist  in  den  Torhergehenden  BlSttern  auf* 
bewahrt  worden,  Sie  werden  stets  ihren  Werth  behalten 
und  als  Basis  zur  Erforschung  genetischer  VerhSltnisse, 
die  im  Nachstehenden  der  Gegenstand  unserer  Betrach- 
tungen sein  werden^  dienen.  An  verschiedenen  Orten 
Kap.L  No.54.  Bd.L  S.281,  547,  592,  613.  Bd.  IL  S.  185 
finden  sich  schon  darauf  bezügliche  Andeutungen. 

Von  der  Löslichkeit  des  Kalk-  und  Magnesiabicar- 
bonat  und  den  daraus  sich  ergebenden  Folgerungen  war 
schon  Bd.  IL  S.  111  u.  124  und  Bd.  L  S.  474  ff.  die  Rede. 
Wir  sehen,  dafs  die  kohlensaure  Magnesia  bei  weitem 
loslicher  ist  als  der  kohlensaure  Kalk. 

L  Aufl.  Bd.  1. 8. 875  haben  wir  gesehen,  dafs  destiilirtes 
Wasser  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  und 
kohlensaurer  Magnesia  2Bmal  so  viel  von  dieser  als  von 
jener  auflöst.  Auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Magnesia  alba  löst  es  27  mal  so  viel  von  dieser  als 
von  jener  auf  (L  Aufl.  Bd.  L  S.  876).  Wenn  daher  aus  Ge- 
wässern, welche  ungefKhr  gleiche  Theile  beider  Carbo- 
nate  enthalten  ^),  so  viel  Wasser  verdunstet,  dars  eben  die 
Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalk  anfängt:  so  kann 
die  Ausscheidung  der  kohlensauren  Magnesia  erst  dann 
beginnen,  wenn  sich  das  Wasser  durch  fortgesetztes  Ver- 
dunsten bedeutend  vermindert  hat.  Beträgt  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk:  so 
müssen  noch  gröfsere  Mengen  Wassers  verdunsten,  ehe, 
nach  längst  begonnener  Ausscheidung  des  kohlensauren 
Kalk,  die  kohlensaure  Magnesia  anfängt  sich  abzuschei- 
den. Da  nun  in  der  Regel  in  Qucllwassern  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk  beträgt: 
so  begreift  man,  wie  sich  beim  Verdunsten  derselben  die 
gröbte  Menge  kohlensauren  Kalks  ausscheidet,  ohne  dafs 
auch  nur  eine  Spur  kohlensaurer  Magnesia  zur  Abschei- 
dung kommt  Trocknen  nämlich  die  Quellwasser  nicht 
vollständig  ein,  fliefsen  sie  ab,  ehe  sie  bis  zur  anfängli- 
chen Ausscheidung  des  Magnesiacarbonat  verdunstet  sind : 


*)  So  fand  Fresenins  (Jahrb.  des  Yer.  für  Natork.  im  Her- 
zoj^h.  Na4$au.  Heft  11.  8.  178)  in  der  Weiibaeher  Schwefelquelle 
beide  Carbonate  sehr  genaa  in  demselben  Yerhaltniftse  wie  im  Dolomit. 
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so  kann  sich  nur  kohlensaurer  Kalk;  aber  keine  kohlen- 
saure Magnesia  abscheiden.  Finden  wir  gleichwohl,  ia 
den  Absützen  aus  solchen  Quellen  neben  Tielem  kohlen- 
sauren Kalk  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurer  Magne« 
sia:  so  scheint  die  Abscheidung  der  letzteren  die  Folge 
ihrer  Neigung  zu  sein,  mit  dem  kohlensauren  Kalk  ein 
Doppelsalz  zu  bilden. 

Aus  den  in  der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1122  ff.  beschrie- 
benen AbdampfeYorsuchen  ^)  künstlich  dargestellter  Lö* 
sungen  von  Kalk-  und  Magnesiabicarbonat  und  eines  Brun- 
nenwassers; welches  ungefähr  2;28mal  soviel  kohlensau- 
ren Kalk  als  kohlensaure  Magnesia  enthielt,  hat  sich  er^» 
geben,  dafs  eine  directe  Bildung  eines  Doppelcarbonat 
von  gleichen  Aequivalenten  kohlensauren  Kalks  und  koh- 
lensaurer Magnesia  (Dolomit)  aus  einem  dem  vorstehen» 
den  Brunnenwasser  ähnlichen  Wasser  unter  den  dort  an- 
geführten Umständen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  kaum  merklichen  Spuren  erfolgen  könne*). 

Die  entwickelten  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Ab- 
satzes der  Carbonate  aus  Gewässern  finden  im  Nachste- 
henden ihre  volle  Bestätigung.  Die  Sprudelsteine  Carl$- 
ba(f$  (Bd.  I.  S.  538)  enthalten  keine  Spur  kohlensaurer 
Magnesia,  obgleich  das  heifse  Wasser,  woraus  sie  uch 
absetzen,  Vsmal  so  viel  davon  als  kohlensauren  Kalk 
enthält.  Durch  die  Verdunstung  des  Wassers  kommt 
also  nur  der  kohlensaure  Kalk,  und  davon  wahrschein- 
lich nur  ein  Theil  zum  Absätze.  So  viel  Wasser  ver- 
dunstet aber  lange  nicht,  dals  die  Abscheidung  der  koh- 
lensauren Magnesia  beginnen  könnte.  Die  Gewässer 
fliefsen  also  mit  ihrem  vollen  Magnesiagehalte  in  die  Te- 
pel.  Wenn  Daubeny^)  berichtet,  dafs  die  warmen 
Säuerlinge  zu  2'orre  delC  Anunziaia  kohlensaure  Magne- 
sia absetzen:  so  müssen  diese  viel  länger  als  CarUbad^s 
Thermen  stagniren  und   keinen  kohlensauren  Kalk  oder 


')  Bei  ungeföhr  40°  R. 

^)  Selbst  die  an  Mag^nesia  reichen  mergeligen  dünneu  Schichten, 
welche  mit  dem  Muschelkalk  (siehe  unten  S.  jr9)  wechseln,  beweisen 
keineswegs  eine  directe  Bildung.  Vgl.  I.  Aufl.  Bd.I.  S.  1159  ff. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1843.  S.  862. 


Dolomit.    GenetiscHe  YerhältnisBe.  77 

nur  Spuren  davon  enthalten.  Ans  kalten  Quellen  kann 
sich  kohlensaure  Magnesia  noch  viel  weniger  als  aus 
heiiSBen  absetzen ,  weil  sie  viel  langsamer  als  heifse  ver- 
dunsten. Die  Absätze  aus  kalten  Quellen  enthalten  daher 
meist  gar  keine,  oder  im  Yerhsltnisse  zur  kohlensauren 
Kalkerde  doch  nur  geringe  Mengen  kohlensaurer  Ma- 
gnesia (Bd.  L  8. 546). 

Bei  weitem  der  gröFste  Theil  der  kohlensauren  Ma- 
gnesia aller  Quellen  kommt  also  in  das  Meer,  worin  sie 
sich  auch  findet 

In  Spalten  und  DrusenrSumen,  wo  die  Gewässer  an 
den  Wänden  herabsickern  und  nach  und  nach  eintrock- 
nen, sind  dagegen  Absätze  von  kohlensaurem  Kalk  zu 
erwarten,  welche  reich  an  kohlensaurer  Magnesia  sind. 
Solche  Absätze  fand  Karsten')  in  Klüften  der  Gyps- 
berge  bei  Lüneburg,  Segeberg  und  Lübtheen,  Nach  seinen 
Analysen  mehrerer  solcher  zum  Theil  sehr  bedeutender 
Kluftausfüllungen  kommen  darin  beide  Carbonate  in  den 
verschiedensten  Verhältnissen  (kohlensaure  Magnesia  von 
4  bis  68  %  steigend)  vor.  Da  £ssigsäure  und  selbst  ver- 
dünnte Salzsäure  in  der  Kälte  die  Kalkerde  vollständig 
auszieht  und  die  kohlensaure  Magnesia  rein  zurückläfst, 
so  schliefst  Karsten,  dafs  beide  Carbonate  nicht  che- 
misch mit  einander  verbunden  seien,  sondern  dafs  sich 
jedes  für  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  krystalliniscli 
abgeschieden  habe. 

Bei  diesem  Ergebnifs  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
-auf,  warum  sich  unter  diesen  Umständen  keine  Bitter- 
spathkrystalle  gebildet  haben.  Da  den  Carbonaten  5  bis 
50%  eisenhaltiges  Thonerdesilicat  beigemengt  ist:  so  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dessen  Gegenwart  die  Kry- 
staliisation  des  Doppelcarbonat  verhindert  habe.  (I.  Aufl. 
Bd.n.  S.  1161  ff.) 

Die  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  und  kohlensauren  Magnesia  in  kohlen- 
tturem  Wasser  gezogenen  Folgerungen  stimmen  mit  den 
Resultaten  der  vorstehenden  Versuche  vollkommen  über- 
ein.  Man  kann  sich  nun  auch  vorstellen,  was  geschehen 


>)  Dessen  ArebiY.  Bd.  XXU.  S.  589  fif. 
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wird,  wenn  stagnirende  Gewässer,  etwa  you  der  Zusam- 
mensetzung des  vorstehenden  Brunnenwassers,  durch  Ver- 
dunstung völlig  eintrocknen:  die  unterste  Schicht  des 
Absatzes  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  und  die  oberste 
aus  kohlensaurer  Magnesia  bestehen.  Jene  kann  Spuren 
von  kohlensaurer  Magnesia  enthalten,  und  zwischen  bei* 
den  Schichten  kann  eine  Spur  von  Dolomit  vorkommen. 
Kann  man  nicht  wohl  annehmen,  dafs  alle  Bitter- 
spathkrystalle  in  Drusen  nur  pseudomorphe  Kalkspatbe 
seien,  sind  die  meisten  derselben  Absätze  aus  Gewässern 
(vergl.  Bd.  II.  S.  175) :  so  können  auch  manche  Dolomite 
solche  Absätze  sein. 

Um  einen  approximativen  Ueberblick  zu  gewinnen 
in  Beziehung  auf  die  so  sehr  variirende  Zusammensetzung 
der  Dolomite  und  der  dolomitischen  Kalksteine,  bringen 
wir  dieselben  wie  die  Bitterspathe  (Bd.  II.  S.  129)  in  drei 
Gruppen.  Wir  beschränken  uns  auf  die  seit  11  Jahren 
erschienenen  Analysen  dieser  Gesteine,  deren  Zahl  un- 
gefähr 42  beträgt.  Da  ihre  Zusammensetzung  nur  selten 
den  dort  angeführten  einfachen  Aequivalentverhälinissen 
entspricht:  so  wurden  die  Quotienten  des  Magnesiacarbonat 
in  die  des  Kalkcarbonat  berechnet  und  das  Minimum  und 
Maximum  jeder  Gruppe  in  nachstehender  Tabelle  ange- 
geben. 

I.  Gruppe.  n.  Grapi>e. 

Kalkcarbonat 1  Aeq.  =  54,18  %    3  Aeq.  =  63,96  7« 

Magnesiacarbonat     ...     1  Aeq.  =  45,82  %    2  Aeq.  =  36,06  % 
Normaler  Quotient  ...  =1,18  =     1,77 

Minimum  und  Maximum  .  1 — 1,29       1,3 — 1,99 

Zahl  =  15  23 

III.  Gruppe. 
Kalkcarbonat      ...    2  Aeq.  =  70,28  7« 
Magnesiacarbonat    .    .     1  Aeq.  =  29,72  7o 
Normaler  Quotient      .  =    2,86 

Minimum  und  Maximum  2 — 3,25 

Zahl    4 
£g  scheint  dahcr^  dafs  die  Dolomite  der  IL  Gruppe 

am  meisten  und  die  der  lU.  am  seltensten  vorkommen. 
Vergleiche  die  Bemerkungen  über  die  Constitution 

der  Dolomite  und  Bitterspathe  im  Allgemeinen  (Bd.  IL 

S.  128  ff.). 
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Bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  sind 
folgende  FSUe  denkbar: 

Erster  Fall.  Ge-wXsser  führen  aus  magnesiahalti- 
g^m  Kalkstein  nach  und  nach  so  viel  kohlensauren  Kalk 
fort,  bis  die  Mischungsverhältnisse  des  Dolomit  (Bd.  II. 
&  139  ff.)  erreicht  werden. 

Angenommen,  der  Kalkstein  enthalte  0,92  %  kohlen* 
saure  Magnesia:  so  mufs  soviel  kohlensaurer  Kalk  fort- 
geführt werden  bis  1,05%  übrig  bleiben;  denn  dies  ist 
das  VerhXltni&  eines  Dolomit  der  ersten  Gruppe,  in  \v'el- 
chcm  das  Maximum  der  kohlensauren  Magnesia  enthalten 
ist.  Es  entstehen  mithin  2%  eines  solchen  Dolomit  und 
die  Masse  desselben  ist  Vso  des  umgewandelten  Kalkstein. 
Bei  Bildung  der  Dolomite  der  II.  und  III.  Gruppe 
brauchen  selbstredend  viel  geringere  Quantitäten  kohlen- 
sauren Kalks  fortgeführt  zu  werden,  und  noch  geringer 
werden  diese  Quantitäten,  wenn  der  Magnesiagehalt  in 
den  Kalksteinen  mehr  oder  weniger  steigt^).  Vergl. 
Bd.  L  S.  613. 

Zweiter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein 
kohlensaure  Magnesia  zu,  und  kohlensauren  Kalk  fort 

Angenommen,  der  Austausch  erfolge  nach  gleichen 
AequiTalcnten  (I.Gruppe):  so  würden  an  die  Stelle  von 


^)  So  fand  Leube  (Jahrb.  für  Mineral.  1840.  S.  372)  in  einem 
diditan  kreideahnlioben  Gesteine  bei  Väehinpen  unweit  Uim,  wel- 
ches von  Schichten  eines  Süfswasserkalksteins  begleitet  ist,  ganz 
genau  die  Zusammensetzung  des  Dolomit.  Ein  Kalksinter  in  der 
Kihe  von  TiUit  ist  ebenfalls  eine  Art  von  Dolomit.  Knapp  fand 
in  einein  SfLfswasserkalk  ans  der  Braunkohlenformation  bei  B'ödgen 
unweit  Qi9f9en  S8  und  49,6  7o  kohlensaure  Magnesia. 

Kaoh  V.  Bibra  (Jonm.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVI.  S.Sff.) 
tothalten  die  einige  Zoll  mächtigen  mergeligen  Schichten,  welche 
aii  ÜBsten,  2  bis  8  Fnfs  mächtigen  Bänken  von  Muschelkalk  bei 
S^ni^sid  in  Franken  wechseln,  zum  Theil  sehr  bedeutende  Quanti- 
täten kohlensaurer  Magnesia.  In  einer  solchen  mergeligen  Schicht 
betragt  dieses  Carbonat  44,8,  dagegen  die  kohlensaure  Kalkerde  nur 
41,1  7^.  Auch  der  Muschelkalk  von  KarUtadt  und  von  Hirsehfeld 
bei  Wipp/eid  in  Franien  sohliefst  solche  mergelige  Schichten  ein, 
wekWy  wenn  anch  niohi  so  bedeutende  Mengen,  doch  12  bis  18,4  7t 
kohlensaore  Magnesia  enthalten.  (Vergleiche  hierzu  meine  Bemer- 
kaage»  L  Anfl.  Bd.Ii.  S.  1159.) 
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5448%  kohlensauren  Kalk  45,82%  kohlensaure  Magne- 
sia treten.  Die  Masse  des  Kalkstein  würde  daher  bei  der 
Umwandlung  in  Dolomit  um  8,36%  abnehmen. 

Dritter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein  we- 
niger kohlensaure  Magnesia  zu,  und  aus  ihm  mehr  kohlen- 
sauren  Kalk  fort,  als  gleiche  Aequivalente  (I.  Gruppe) 
fordern. 

Je  mehr  fortgeführt  und  je  weniger  zugeführt  wird, 
desto  mehr  nimmt  die  Masse  ab. 

VierterFall.  Gewiisser  führen  dem  Kalkstein  koh- 
lensaure Magnesia  zu,  aber  keinen  kohlensauren  Kalk  fort 

Der  Kalkstein  müfste,  wenn  ein  Dolomit  der  I.  Gruppe 
entstehen  sollte,  84,57  %  kohlensaure  Magnesia  aufnehmen 
und  184,57  %  Dolomit  liefern.  Dieser  Fall  hat  aber  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit;  denn  welche  Ursache  könnte  es 
sein,  die  die  Abscheidung  der  halbgebundcnen  Kohlen- 
sSure  aus  dem  Magnesiabicarbonat  der  in  den  Kalkstein 
gedrungenen  Gewässer  bewirkte,  wenn  es  nicht  der  koh- 
lensaure Kalk  des  Gesteins  wäre,  der  sie  aufnShme  und 
'dadurch  als  Bicarbonat  fortgeführt  würde.  Diese  Um- 
wandlung ist  aber  mit  den  im  zweiten  und  dritten  Falle 
erörterten  Processen  identisch. 

Es  sind  daher  nur  die  drei  ersten  Fälle  denkbar. 
Diese  drei  Fälle  führen  in  Folge  der  Umwandlungen 
des  Kalkstein  in  Dolomit  Senkungen  herbei.  Sind  die 
Dolomite  und  dolomitischen  Gesteine  durch  theilweises 
Fortführen  des  kohlensauren  Kalk  entstanden :  so  mulsten 
Senkungen  in  grofsem  Umfange  stattgefunden  haben. 
Denn  Dolomit  und  dolomitische  Kalksteine  finden  sich 
mehr  oder  weniger  in  allen  sedimentären  Formationen 
vom  Uebergangsgebirge  an  bis  zu  den  tertiären  Forma- 
tionen. Diese  Gesteine  treten  besonders  hervor  in  der 
devonischen  und  Juraformation.  Dislocationen  der  Schich- 
ten treten  ein,  wenn  die  Umwandlungen  an  einer  Stelle 
in  höherem,  an  einer  andern  in  geringerem  Grade  er- 
folgen. Im  ersten  Falle  würde  ein  1000  Fufs  mächtiges 
Kalkgebirge  auf  20  Fufs  Mächtigkeit  zusammenschrum- 
pfen ^)  und  Dislocationen  der  auffallendsten  Art  würden 


^)  In  Beziehung  auf  den  zweiten  Fall  stellte  Elie  de  Bean* 
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bei  ungleichen  Metamorphosen  an  verschiedenen  Stellen 
entstelieii^  wie  dies  auch  von  mehreren  Forschern  nach- 
gewiesen ist. 

Was  den  ersten  Fall  betriflft,  so  machte  schon  Grand- 
jean darauf  aufmerksam,  uiid  er  findet  auch  eine  Begrün- 
dung in  dem  Verhalten  magnesiahaltiger  Kalksteine  zu 
verdünnter  Essigsäure  (Bd.  II.  S.  131.  Vergl.  F  o  r  c  h  h  a  m- 
mer's  Versuche  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1106)^  denn 
wenn  durch  diese  nur  kohlensaurer  Kalk  ausgezogen  -wird : 
so  ist  dasselbe  noch  mehr  von  Gewässern  zu  erwarten, 
welche  blos  die  geringe  Menge  atmosphärischer  Kohlen- 
sSure  enthalten.  Gleichwohl  stellte  ich  Versuche  an,  aus 
denen  sich  ergab,  dafs  das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Was- 
ser ans  Kalksteinen  gar  keine  oder  doch  nur  schwache 
Spnren  kohlensaurer  Magnesia  auflöst,  selbst  wenn  deren 
Menge  bis  auf  11,5%  steigt.  Noch  viel  weniger  ist  da- 
her von  Meteorwassern,  welche  eine  viel  geringere  Menge 
Kohlensäure  enthalten,  eine  Wirkung  auf  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  Kalksteinen  zu  erwarten.  Es  ist  daher 
unzweifelhaft,  daf»  sich  durch  die  auflösende  Wirkung 
der  Gewässer,  seien  es  Meteor-  oder  Meerwasser,  welche 
Kalksteine  durchdringen  und  auswaschen,  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  zurückbleibenden  Kalkmassen  mehr  und 
mehr  concentrirt.  £s  steht  der  Annahme  nichts  ent- 
gegen, da&  diese  Extraction  endlich  bis  zu  gleichen  Ae- 
qnivalenten  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalk- 
erde fortschreiten,  und  demnach  Dolomit  gebildet  wer- 
den kann. 

Auch  aus  dem  Sphärosiderit,  der,  weil  aus  einem  Dru- 
senranme,  eine  rein  chemische  Bildung  ist,  zog  das  koh- 
lensaure Wasser  4mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  als 
kohlensaure  Magnesia  aus.  Wenn  aber  hier  eine  so  nam- 
hafte Menge  kohlensaurer  Magnesia  ausgezogen  wurde : 
so  ist  wohl  zu  schliefsen:    daOs  sie,   wie  die  kohlensaure 

mont  (Poggendorff's  Anm.  Bd.  LXXIV.  S.  591)  Versuche  an. 
Er  gmg  davon  ans ,  dafs  von  je  2  Atomen  kohlensaurer  Kalkerde 
1  Atom  durch  1  Atom  kohlensaure  Magnesia  ersetzt  werde.  Er 
wrechncte,  dafs  eine  Volumenverminderung  von  12  7o  stattfinden 
niüwe.  Durch  einen  sinnreichen  Versuch  ermittelte  er,  dafs  die 
Hohlräume  in  einem  gegebenen  Dolomite  12,7  7o  betrugen. 
»•Aof  Geologie,  m.  «.  Aufl.  6 
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Kalkerde^  durch  organische  ThStigkeit  abgeschieden^  viel 
schwerlöslicher  ist,  als  wenn  sie  auf  chemischem  Wege 
abgeschieden  wird.     Bd.I.  S.587  u.  Bd.  IIL  8.26, 

Bei  einer  solchen  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Dolomit  nimmt  die  Masse  des  ursprünglichen  Kalkstein 
um  so  mehr  ab,  je  weniger  derselbe  Magnesia  enthllt. 
Kalksteine,  welche,  wie  der  obige  (S. 59),  nur  2,34% 
kohlensaure  Magnesia  enthalten,  können  nur  5,1%  Dolo- 
mit geben,  und  enthalten  sie  wie  diese  26,07  %  eisenhal- 
tigen Thon:  so  würde  ein  Gestein  entstehen,  welches 
nicht  mehr  Dolomit  genannt  werden  könnte.  Dali  ge- 
ringe Mengen  von  Sih'caten  beim  Umwandlungsproeefs 
fortgeführt  werden  können,  haben  wir  gesehen  (S. 55), 
dafs  aber  eine  so  bedeutende  Menge  Thonschiefermasse, 
wie  iii  diesem  Kalksteine,  vollständig  ausgeschieden  wer- 
den sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  Umwandlung 
des  Kalkstein  in  Dolomit  durch  Extraction  des  grö(sten 
Theils  des  kohlensauren  Kalk  ist  daher  mit  Wahrschein- 
lichkeit nur  bei  reinen  Kalksteinen  anzunehmen. 

Schon  Heim  führt  an,  dars  der  Rauhkalkstein  in 
der  Gegend  von  Meiningen  stark  mit  Kalkspath  durch- 
wachsen sei.  Klip  stein,  Grandjean  und  Sandber- 
ge r  erwähnen  Kalkspathkrystalle  in  Drusenräumen  der 
Dolomite.  Volger^J  spricht  von  Kalkstalactiten  in  den 
Höhlen  und  Klüften  der  Dolomitgebirge  und  vom  Kalk- 
tufF  am  Fufse  derselben.  Da  dies  mit  den  Bitterspath- 
krystallcn  in  Drusen  und  Höhlen  des  Tyroler  Dolomit, 
wodurch  derselbe  besonders  charactcrisirt  ist,  contrastirt: 
so  möchte  man  vermuthen,  dafs  die  Dolomite  mit  Kalk- 
spathdruscn  noch  im  Werden  begriffen  sind,  dagegen  die 
mit  Bitterspathdrusen  ihre  Bildung  vollendet  haben. 

Chemische  Analysen  von  Dolomiten  mit  Kalkspath 
und  mit  Bitterspath  dürften  hierüber  entscheiden.  Sollten 
sich  jene  der  Zusammensetzung  II,  diese  der  Zusammen- 
setzung I  (S.  78)  nähern :  so  würde  sich  jene  Vermuthung 
begründen  lassen;  denn  jener  nSüfste  1  Aeq. kohlensauren 
Kalk  verlieren,  um  die  normalmäfsige  Zusammensetzung 
aus  gleichen  Aequivalenten  Kalk-  und  Magnesiacarbonat 


>)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.  LXXTV.  S.45. 
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SQ  erreichen.  Ans  Dolomiten  von  dieser  Znsammensez- 
sang  sieben  aber  die  Gewässer  nicht  mehr  kohlensauren 
Kalk  ans,  sondern  sie  lösen  davon  unzersetzte  Masse  auf, 
und  setsen  das  Aufgelöste  als  Bitterspath  von  derselben 
Zusammensetzung  wieder  ab.  Von  Interesse  würde  auch 
die  Prüfung  der  Kalkspathe  in  Drusen  von  Dolomiten  auf 
Magnesia  sein. 

Combiniren  wir  alle  diese  VerhSltnisse :  so  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  da(s  Kalksteine,  wenn  sie  wenig  oder 
keine  Silicate  enthalten,  aber  reich  an  Magnesia  sind, 
durch  Auslaugen  des  gröGsten  Theils  ihres  kohlensauren 
Kalk  an  Ort  und  Stelle  in  Dolomite  umgewandelt  wer- 
den können.    Soweit  in  der  I.  Aufl. 

Adolph  GöbeP)  digerirte  drei  Wochen  lang  sorg- 
faltigst ausgewaschenes  Dolomitpulver  von  Hootsikiül  mit 
kohlensaurem  Wasser,  aus  welchem  sich  nach  längerem  Ste- 
hen an  der  Luft,  mikroskopische  Rhomboeder  abschieden. 

I.  n.         m. 

Kohlensmarer  Kalk      .     .    60,09        58,92        59,54 
Kohlensaare  Magnesia     .    39,91        41,08        40,46 

I.  Extract  durch  kohlensaures  Wasser. 

EL  Ursprönglicher  Dolomit,  nach  Schrenk. 

in.  Nachdem  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen 
worden. 

Es  wurde  daher  durch  kohlensaures  Wasser  nur 
eine  geringe  Menge  kohlensaurer  Ealk  mehr  extrahirt, 
als  ursprünglich  im  Gestein  vorhanden  war.  Die  Dolo- 
mitisation  des  dichten  mergeligen  Gesteins  ist  demgemafs 
als  fast  vollendet  anzusehen,  indem  der  Dolomit  als  sol- 
cher vom  kohlensauren  Wasser  extrahirt  wurde.  Göbcl 
hSlt  demnach  meine  Vcrmuthung  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1178), 
nach  welcher  die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk 
nach  völUger  Dolomitisation  ihr  Ende  erreiche  und  die 
Extraction  des  Dolomit  als  solchen  beginne,  zu  Fol^c 
Seiner  Versuche  für  vollkommen  bestätigt,  und  zweifelt 
nicht,  dafs  Drusenräume  in  dem  Dolomit  von  Hootsiküll, 
wenn  sich  solche  vorfinden  sollten,  mit  Bitterspathkry- 
stallen  erfüllt  sein  würden. 

»)  A.  a.  0. 
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Das  häufige  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Dmsen- 
räumen  und  Spalten  der  oberen  silurischen  dolomitischen 
Kalksteine  beweist  gleichfalls  die  beständige  Fortführung 
des  kohlensauren  Kalk.  Vier  solcher  Kalkspathe  ent- 
hielten nicht  eine  Spur  von  Magnesia.  In  einem  fünften 
Kalkspath  aus  einer  Druse  im  dunkelblaugrauen  Dolomit, 
der  %  Zoll  von  den  Ansatzflächen  des  Krystall  28,02% 
kohlensaure  Magnesia  enthielt,  zeigten  sich  Spuren  dieses 
Carbonats.  Ein  sechster  Kalkspathkrystall  von  mehr  als 
2  Zoll  Durchmesser  enthielt  an  seiner  Ansatzfläche  Spu- 
ren von  Eisenoxydul  und  Magnesia,  während  er  an  der 
Spitze  völlig  frei  davon  war.  Wahrscheinlich  eine  be- 
ginnende Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde. 

Das  Eindringen  der  Gewässer  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Menge  ist  durch  die  Configuration  der  Oberfläche 
des  Kalkgebirges  bedingt.  In  Mulden  dringt  bei  weitem 
mehr  Wasser  ein,  als  auf  Sätteln  ^).  In  den  trichterför- 
migen Vertiefungen  der  im  Kalkgebirge  so  häufigen  Erd- 
fällc  sammelt  sich  die  gröfste  Menge  der  auf  dieser  Flä- 
che niedergehenden  Meteorwasser  in  der  Spitze  dersel- 
ben«;. Wenn  ein  Erdfall,  wie  der  (Bd.  I.  S.  232)  ange- 
führte, 150Fufs  im  Durchmesser  hat:  so  gehen  auf  einer 
solchen  Fläche  jährlich  ungefähr  50000  Cubikfufs  Meteor- 
wasser nieder,  welche  einen  Kalkstock  durchdringen, 
dessen  Querschnitt  vielleicht  noch  nicht  Vioo  ^^^  jener 
Fläche  ist ').  Lösen  diese  Gewässer  kohlensauren  Kalk  und 
lassen  sie  Dolomit  zurück:  so  können,  wenn  der  Gehalt 
an  kohlensaurer  Magnesia  nicht  unbedeutend  ist,  nicht 
unbedeutende  Massen  Dolomit  entstehen.    Er  kann   sich 


>)  Göbel  a.  a.  0.  S.  170. 

8)  V.  Gansauge  (Poggeudorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.  293)  be- 
merkt, dafs  auf  dem  Karst,  im  Kalkgebirge  der  Gegend  von  7We«r, 
die  Spuren  starker  Regenschauer  in  verhältnüjßmäfsig  sehr  kurzei 
Zeit  verschwinden,  während  in  den  Adehberger  Grotten  am  ver- 
mehrten Abtröpfeln  der  Stalactiten  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist, 
dafs  es  aufserhalb  stark  geregnet  hat. 

8)  Petzholdt  (Beitr.  zur  Geogn.  von  Tyrol  S.208)  fuhrt  an, 
dafs  im  Etachthale,  wo  senkrechte  Spalten  den  Kalkstein  dorchsetieii, 
am  unteren  Ende  derselben  mächtige  Schutthaufen  von  Sand  and 
Gebirgstrümmem  augehäuft  sind. 
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aber  nicht  blos  durch  ein  solches  Auswaschen  bilden^ 
sondern  auch  dadurch ^  dafs  die  GewSsser,  nachdem  sie 
den  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben,  auch  den  do- 
lomitischen Rückstand  aus  den  oberen  Teufen  den  unteren 
zufuhren  und  hier  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  den  Kalkstein  In  Dolomit  umwandeln.  So  ist  denk- 
bar, wie  alle  jcohlensaure  Magnesia  in  dem  verschwun- 
denen umgekehrten  Kegel  des  Erdfalls  zur  Dolomitisirung 
Tcrwendet  wird,  und  man  begreift,  wie  auf  diese  Weise 
Dolomitblöcke  im  Kalksteine  entstehen  können.  Liegen^ 
wie  auf  dem  Kreidegebirge  des  Teutohurger  Waides  (Bd.  I. 
S.234)  eine  Reihe  von  ErdfSllen  in  derselben  Richtung 
hintereinander:  so  können  sich  selbst  weit  fortstreichende 
Dolomitgänge-  bilden. 

Nicht  blos  die  Höhlen  im  Kalkgebirge,  sondern  auch 
heftige  Regengüsse  veranlassen  Erdfälle,  wenn  der  Kalk- 
stein von  einer  mächtigen  Lage  von  zerfallenem  Kalk 
bedeckt  ist.  Man  hat  dies  auf  dem  Haargebirge,  welches 
den  Teutohurger  Wald  begrenzt,  beobachtet,  und  mittelst 
abgeteufter  Schächte  unter  der  Spitze  der  trichterförmigen 
Vertiefungen  die  Klüfte  gefunden,  in  welche  der  zerfal- 
lene Kalk  durch  die  Regenwasser  geführt  wurde.  Auf 
diese  Weise  können  die  Klüfte  im  Kalksteine  wieder  zu- 
gefOllt  werden.  Dringen  dann  neue  Gewässer  in  gerin- 
geren Mengen  durch  solche  lose  Massen :  so  sind  die  Be- 
dingungen zur  Dolomitbildung  theils  durch  Auswaschen 
des  kohlensauren  Kalk,  theils  durch  Austausch  der  auf- 
gelösten kohlensauren  Magnesia  gegen  kohlensauren  Kalk 
^^  so  günstiger.  Führen  nämlich  neue  starke  Regen- 
güsse neue  Quantitäten  zerfallenen  Kalks  aus  den  sich 
nach  und  nach  erweiternden  Erdfällen  in  die-Klüfte:  so 
schreitet  die  Dolomitbildung  fort.  Ein  sehr  oft  wieder- 
holter Wechsel  von  starken  und  schwachen  Regengüssen 
bewirkt  einen  eben  so  häufigen  Wechsel  von  mechani- 
scher Zuführung  kohlensauren  Kalks  und  Fortführung 
desselben  im  aufgelösten  Zustande.  Es  ist  daher  sehr 
^ohl  zu  begreifen,  wie  dadurch  ursprüngliche  Klüfte 
öder  Spalten  im  Kalkgebirge  mit  Dolomit  ausgefüllt,  und 
Dolomitstöcko  oder  Dolomitgänge  gebildet  werden. 

Es  igt  klar,  wie  durch  solche  mechanische  und  che- 
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mische  Wirkungen  der  Gewässer  nach  und  nach  grofte 
Massen  des  Kalkgebirges  abrasirt  werden  und  dadurch 
immerfort  kohlensaure  Magnesia  zu  fortgesetzter  Dolomit- 
bildung geliefert  wird.  Man  begreift^  wie  aus  m&chtigen 
Bedeckungen  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  die  durch  Zer- 
fallen des  Kalkstein  entstanden  ist;  zusammenhängende 
Dolomitmassen,  welche  sich  über  früher  gebildete  Dolo- 
mitgänge ausbreiten,  entstehen  können;  denn  in  loser 
kohlensaurer  Kalkerde  kann  sich  um  so  leichter  durch 
blofses  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk  Dolomit  bil- 
den, da  jedes  Kalkstäubchen  der  Wirkung  der  durchdriQ- 
genden  Gewässer  ausgesetzt  ist,  und  da  lose  Massen  nach- 
sinken und  ein  üontinuum  immer  wieder  herstellen. 

Die  Seitenwände  der  Erdfällo  zeigen  sehr  weite, 
gröfstenthcils  mit  kohlensaurer  Kalkerde  erfüllte  Klüfte 
und  Verschiebungen  der  grofseren  oder  kleineren,  durch 
diese  Klüfte  getheilten  Kalkblöcko  (Bd.  I.  S.  226).  Im 
Mittelpunkte  der  vielen  trichterförmigen  Vertiefungen  in 
dem  grofsen  Kalkgebirge  der  illyrischen  und  dalmattsohtn 
Küsten  findet  man  die  von  Seitenwänden  abgerissenen 
Felsstücke  über  einander  gethürmt.  Dies  stimmt  mit 
den  schon  von  Heim ')  beschriebenen  zertrümmerten  und 
verschobenen  Schichten  des  Rauhkalkstein  in  der  Gegend 
von  Meiningen, 

Der  Einwendung,  die  man  vielleicht  machen  möchtCi 
dafs  Rauhkalkstein  oder  Dolomit  stets  unter  solchen  trich- 
terförmigen Vertiefungen  vorkommen  müfsten,  wenn  un- 
sere Erklärung  von  der  Bildung  derselben  die  richtige 
wäre,  begegnen  wir  dadurch,  daüs,  wenn  auch  alle  Bedin- 
gungen zur  Dolomitbildung  vorhanden  sind,  der  Magne- 
siagehalt im  Kalksteine  aber  gänzlich  fehlt,  oder  doch 
nur  ein  Minimum  beträgt,  selbstredend  kein  Dolomit  ent- 
stehen kann,  und  dafs  natürlich  unter  Vertiefungen  im 
Kalkgebirge,  welche  jetzt  entstehen  oder  vor  kurzem 
entstanden  sind,  erst  nach  langen  Zeiträumen  eine  solche 
Umwandlung  wahrnehmbar  werden  wird.  Wir  schlielaeti 
blos,  dafs  da,  wo  Dolomitblöcke  oder  Dolomitgänge  im 
Kalkgebirge  vorkommen,  in  früheren  Zeiten -Verhältnisse 

")  Na  11  mann 's  Geognosie.  Bd.  I.  S.  800. 
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stattgefonden  haben  mögen,  wie  wir  sie  in  der  Jetztzeit 
in  den  Yertiefiingen  der.  Kalkgebirge  antreflFen.  Was 
man  übrigens  finden  würde ,  wenn  man  in  den  uralten 
Vertiefungen  bis  zu  den  unter  ihnen  liegenden  Höhlen 
Schächte  abteufte ,  wissen  wir  nicht.  Die  Höhlen  bei 
Muggendorf  u.  s.  w.  befinden  sich  aber  im  Dolomit.  Hier 
liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dafs  man  den  Do- 
lomit auch  über  dem  Gewölbe  dieser  Höhlen  weit  auf- 
wärts würde  verfolgen  können,  wenn  man  Schächte  nach 
denselben  abteufte.  Die  zahlreichen  Höhlen  der  Würt- 
iembergischen  Alp  liegen  dagegen  nach  Schtibler  im 
dichten  Jurakalk  ^).  Sowohl  in  den  höhern ,  als  in  den 
tiefern  Schichten  sind  sie  gewöhnlich  unabhängig  vom 
Dolomit,  seltener  mit  ihm  gemeinschaftlich. 

Wenn  es  gewifs  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die 
im  Fassathal  hoch  emporstrebenden  Zacken,  Pyramiden 
und  Obelisken  aus  Dolomit  die  Reste  vormals  zusanimen- 
hXngender  Kalkgebirge  sind,  und  dafs  ihre  Höhen  min- 
destens die  ehemalige  Mächtigkeit  dieser  Gebirge  bezeich- 
nen; w^nn  man  die  grofsen  Bäume  zwischen  den  Zacken 
mit  der  Masse  der  Dolomite  vergleicht:  so  gewinnt  man 
eine  Schätzung  der  Kalkmassen,  welche  im  Laufe  der 
Zeit  zerstört  und  fortgeführt  worden  sind,  und  die  un- 
zweifelhaft bei  weitem  mehr  als  das  Vorhandene  betragen 
haben.  Man  begreift  daher  die  Möglichkeit,  wie  selbst 
ein  geringer  Magnesiagehalt  in  diesen  Kalkmasscn  Ma- 
terial zu  den  Dolomiten  liefern  konnte.  Auch  dann  noch 
begreift  man  diese  Möglichkeit,  wenn  jene  Zwischenräume 
minder  bedeutend  sind,  aber  die  Höhe  des  ursprünglichen 
Kalkgebirges  viel  höher  war,  als  die  höchsten  der  jetzt 
emporragenden  Dolomitzacken.  Kaum  kann  mati  eine 
andere  Vorstellung  gewinnen,  als  dafs  diese  Zacken  als 
Stöcke  oder  Gänge  in  geschlossenem  Kalkgebirge  gebil- 
det nnd  durch  die  Fortführung  der  umgebenden,  nicht 
dolomitisirten  Kalkmassen  isolirt  worden  sind. 

Solche  Zerstörungs-  und  Umwandlungsprocesse  kön- 
nen, wie  die  £rdfälle,  durch  die  Meteorwasser,  aber  auch 

*)  Den  Ansichten  Schübler 's  in  Beziehung  auf  Spalten  und 
Höhlen  im  dortigen  Jurakalk  haben  wir  einige  Bemerkungen  entge- 
fBDgeMtet.    Wir  Terweisen  defshalb  auf  I.  Aufl.  £d.  11. 1171  ff. 
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unter  dem  Meere  stattgefunden  haben.  In  beiden  Fällen 
wird  der  kohlensaure  Kalk^  den  wir  yermiasen,  wieder 
dem  Meere  zugeführt  worden  sein;  denn  das  ist  das  Ei- 
genthünliche  der  aus  Carbonaten  bestehenden  Gebirge, 
dafs  ihre  ganze  Masse,  nur  das  Eisen  und  die  Silicate  zum 
Theil  ausgenommen,  wieder  im  löslichen  Zustande  in  das 
Meer  zurückkehrt,  während  von  anderen  Gesteinen,  vom 
Thonschiefer,  von  krystalHnischen  Gesteinen  u.  s.  w.  nur 
ein  geringer  Theil  in  Wasser  gelöst,  der  gröfste  hingegen 
blos  darin  suspendirt,  in  dasselbe  gelangt. 

Kaum  kann  es  einen  bündigeren  Beweis  dafür  g^- 
ben,  dafs  bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit 
grofse  Quantitäten  Wassers  das  Gestein  durchdrungen 
haben,  als  das  Verschwinden  der  Kalkschalen,  im  Gegen- 
sätze der  Erhaltung  derselben  in  Kalksteinen  (S.  68ff.). 
Ebenso  wie  die  Gewässer  den  kohlensauren  Kalk  der 
Schalen,  und  sogar  der  im  Kalkgesteine  wohl  gleichfalls 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Abdrücke  fortgeführt 
haben:  so  haben  sie  ihn  auch  aus  der  Masse  des  Gesteins 
selbst  aufgelöst.  Und  so  fordert  es  der  Umwandlung»- 
procefs,  mag  er  durch  Austausch  gegen  kohlensaure  Ma- 
gnesia oder  durch  blofses  Auslaugen  des  kohlensauren 
Kalk  vor  sich  gegangen  sein.  Die  von  Strombeck  an- 
geführten, von  Nerinäen  herrührenden  Rhomboedercl^en 
können  gleichfalls  nur  das  Product  eines  solchen  Austau- 
sches oder  Auslaugens  sein.  Dafs  die  Gewässer  auch 
Kieselsäure  enthielten,  zeigt  deren  Gegenwart  in  den 
fossilen  Resten.  Dafs  sie  dieselbe  aus  dem  Gesteine  auf- 
genommen haben,  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Regel  so  geringen  Kieselsäuregehalt  der  Dolomite 
und  mit  den  von  Nauck  beobachteten  Erscheinungen 
(S.  54). 

Wie  die  fossilen  Reste  im  Dolomit,  so  scheinen  sich 
auch  die  im  körnigen  Kalk  zu  verhalten,  was  damit  über- 
einstimmt, dafs  auch  dieser  ein  Umwandlungsproduct  aue 
Kalkstein  auf  nassem  Wege  ist  (S.  44  ff.). 

Die  häufigen  Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nacli 
Kalkspath  (Bd.  II.  S.  132)  beweisen,  dafs  eine  Umwand- 
lung des  Kalkcarbonat  in  Kalkmagnesiacarbonat  stattfin- 
det.  Diese  Pseudomorphosen  sind  hohlj  die  Umwandlung 
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ist  daher  mit  einer  Raumverminderung  verknüpft;  wie  dies 
auch  der  erste  und  zweite  Fall  nachweist. 

Die  Bedeutung  der  Pseudomorphosen  des  Bitterspath 
nach  Kalkspath  hat  schon  Blum^)  in  Beziehung  auf  Do- 
lomitbildung erkannt  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S;  1188). 

Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  zerspalteten  und  zer- 
klüfteten Beschaffenheit  eine  so  gro&e  Aehnlichkeit  mit 
den  mehr  oder  minder  hohlen  Pseudomorphosen  von  Bit- 
terspath nach  Kalkspath;  dafs  man  schon  defshalb  geneigt 
wird,  für  jenen  wie  für  diesen  eine  metamorphische  Bil- 
dung anzunehmen.  Ganz  entschieden  zeigen  aber  diese 
Pseudomorphosen;  dafs  krjstallisirter  Kalk  durch  Auf- 
nahme von  kohlensaurer  Magnesia  in  ein  Doppelcarbonat 
umgewandelt  werden  kann.  Wozu  nun  krystallisirter  Kalk 
ftüiig  ist,  dazu  wird  um  so  mehr  auch  dichter  kohlensau- 
rer Kalk  fähig  sein.  Wenn  daher  irgend  ein  kohlensau- 
rer Kalk  in  die  zur  Umwandlung  in  Dolomit  erforderlichen 
Verhältnisse  kommt:  so  wird  er  umgewandelt  werden. 

Es  hindert  nichts  anzunehmen,  dafs  diese  Umwand- 
lung sowohl  durch  die  Kalksteine  durchdringenden  Ge- 
wässer, als  durch  das  Meerwasser  bewirkt  werden  könne. 

Viele  Mühe  habe  ich  mir  gegeben,  eine  Zersetzung 
des  Magnesiabicarbonat  durch  Kalkcarbonat  zu  bewirken. 

Lieferten  diese  Versuche  auch  keine  entschiedenen 
Beweise,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  theilweisen 
Austausch  gegen  kohlensaure  Magnesia  in  Dolomit  um- 
wandeln kann:  so  entkräften  sie  doch  nicht  das,  was  die 
Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath  zeigen. 
Wo  unsere  empfindlichsten  Reagentien  nicht  mehr  rea- 
giren,  da  kann  man  eine  durch  die  Pseudomorphosen 
nachgewiesene  Umwandlung  nicht  durch  die  Analyse  be- 
stätigen. Eine  solche  Bestätigung  ist  leider  in  den  mei- 
sten Fällen  nicht  möglich. 

Die  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1011  u.  1012  angeführte  Ver- 
minderung der  kohlensauren  Magnesia  um  17—18  %  in 
einem  Kalksteine  unmittelbar  neben  einem  Grünsteingange 
spricht  ebenfalls  für  einen  Austausch  des  kohlensauren 
Kalk  gegen  Magnesiacarbonat. 


»)  A.  a.  0.  S.  361  ff. 
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Coquand^)  tfaeilt  Analysen  von  vier  Handatiickea 
eines  Versteinerungen  führenden  Muschelkalk  mit,  der 
in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgenommen  hatte 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1156). 

Der  Bd.  L  S.  615  angeführte  Gehalt  von  38,07% 
kohlensaurer  Magnesia  in  todtem  Korallenkalk,  während 
frische  Korallen  kaum  1  %  davon  enthielten,  liefert  wei- 
tere Beweise  für  die  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  von  Statten  gehenden  Abscheidungen  von  kohlen- 
saurer Magnesia. 

Dafs  es  an  Material  nicht  fehle,  beweist  der  (S.  77) 
angeführte  Umstand,  dafs  bei  weitem  die  meiste  kohlen- 
saure Magnesia  der  Gewässer  ins  Meer  gelangt. 

Der  Rhein  führt  in  24  Stunden  4621956  Pfd.  koh- 
lensaure Magnesia  dem  Meere  zu.  Wird  diese  Quantitit 
zur  Bildung  von  Dolomit  verwendet:  so  gibt  sie  10087202 
Pfd.  eines  Dolomit  der  I.  Gruppe.  Diese  Quantität  ial 
gleich  einem  Parallelepipedum  von  229  Fufs  Seite  und 
1  Fufs  Höhe.  In  einem  Jahre. würde  daher  ein  Parallel- 
epipedum von  dieser  Grundfläche  und  365  Fufn  Höhe, 
mithin  ein  nicht  unbedeutender  Dolomitberg  gebildet  wer- 
den. Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia, welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird 
und  seit  undenklichen  Zeiten  zugeführt  worden  ist,  reicht  zu 
den  grofsartigsten  Bildungen  von  Dolomit  im  Meere  hin. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  Hinweisung  anf 
neuerdings  angestellte  Versuche  zur  Erklärung  der  Do- 
lomitisation. 

Deville*)  fand,  dafs  kohlensaurer  Kalk  (Kreide) 
durch  eine  Lösung  von  Chlor  magnesium  bei  80^  R.  ao 
zersetzt  wird,  dafs  sich  6 — 7  %  Kalkerde  in  Chlorcalcium 
umwandeln.  Extrahirt  man  dieses  Chlorür  und  setzt  eine 
neue  Menge  Chlormagnesium  hinzu :  so  findet  abermalfl 
eine  Zersetzung  statt.  Wiederholt  man  dieses  8mal:  so 
bleibt  ein  Rückstand  eines  Dolomit  von  1  Aequivalent 
Magnesia  und  2  Aequivalenten  Kalkerde. 

Längst  bekannt  ist  es,   dafs  sich   beim  Abdampfen 


»)  Jahrb.  1843.  S.  850. 
»)  Jahresber.  1858.  S.  756. 
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einer  Chlormagneslumlösung  bis  zur  Trockne  Salzsäure- 
gu  entwickelt  und  ein  Theil  des  Salzes  sich  als  Magne- 
sia ausscheidet.  Das  Resultat  des  von  DeTille  ange- 
stellten Experiments  war  daher  vorauszusehen.  Die  sich 
entwickelnde  Salzsäure  wurde  von  der  Kreide  ergriffen 
und  Kohlensäure  ausgeschieden^  wie  er  auch  angibt. 

In  geologischer  Beziehung  hat  dieses  Experiment 
gar  keine  Bedeutung.  Chlormagnesium  findet  sich  zwar 
im  Meerwasser;  aber  nicht  zu  begreifen  wire,  wie  das 
Meerwasscr  mit  einem  submarinen  Kalkstein  bis  zur 
Trockne  hätte  abgedampft  werden  können. 

Siedend  heifse  Quellen  gibt  es.  Enthalten  sie  Chlor- 
magnesium: so  könnte  fUr  einen  Augenblick  gedacht  wer- 
den, dafs  solche  Quellen  eine  Zersetzung  eines  Kalksteins 
hätten  bewirken  können.  Wenn  aber  der  Kalkstein  nicht 
bis  sur  Siedhitze  erhitzt  gewesen  wäre:  so  würden  die 
Quellwisser  beim  Filtriren  durch  denselben  bald  sich  er- 
kaltet haben  und  die  Zersetzung  hätte  nicht  stattfinden 
können. 

T.  S.  Hunt  ^)  fand^  dafs  eine  Lösung  von  zweifach 
kohlensaurer  Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  einer  Chlor- 
calciumlösung  fällt.  Ebenso  schlägt  basisch  kohlensaure 
Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  der  Losung  des  Kalk- 
biearbonat  nieder.  Bei  Zusatz  von  zweifach  kohlensaurem 
Natron  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung,  welche  Chlor- 
cilcinm  und  Chlormagnesium  enthält,  wird  aller  Kalk 
als  fast  reines  kohlensaures  Salz  gefällt,  während  die 
Magnesia  gelöst  bleibt. 

Wird  eine  Lösung  von  zweifach  kohlensaurer  Ma- 
gnesia mit  überschüssiger  schwefelsaurer  Magnesia  bei 
15  bis  40^  eingedampft:  so  scheidet  sich  aller  Kalk  als 
schwefelsaures  Salz  aus  und  zweifach  kohlensaure  Magnesia 
bleibt  zunächst  gelöst. 

Er')  stellte  eine  Hypothese  über  Dolomitbildung  auf, 
die  jedoch  Verhältnisse  voraussetzt,  welche  im  Mineral- 
reiche nicht  vorkommen. 

')  Jahresber.  1868.  S.  128. 
*)  Ebend.  1859.  S.  827. 


Ziirelte  Abthellan§^. 

Sedimentäre  Silicatgesteine. 

Bildung.  Von  keinem  Gesteine  ist  die  Bil 
mit  solcher  Bestimmtheit  nachzuweisen^  als  von  dei 
dimentären  Silicatgesteinen.  Ihre  Schichtung,  ihre  i 
nischen  Ueberreste  weisen  entschieden  nach,  dafs  sif 
Sätze  aus  dem  Meere  oder  aus  Seen  sind.  Wo,  wi< 
den  sogenannten  Urthonschiefern,  die  organischen  U* 
reste  fehlen,  da  bleibt  freilich  kein  anderes  Kennzei 
übrig,  als  die  Schichtung,  obgleich  auch  in  den  Ur 
schiefern  noch  kohlige  Ueberreste  vorhanden  sind, 
che  auf  zerstörte  pflanzliche  Substanzen  schliefsen  la 

Denken  wir  uns  diese  Gesteine  in  ihrem  urspi 
liehen  Zustande  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze:  so 
sie  gewifs  als  amorphe  zu  bezeichnen.  Das  Sti 
der  Natur,  aus  amorphen  Massen  selbstständige  Mi 
lien  zu  bilden,  wenn  es  nur  immer  möglich  ist,  ISC 
defs  vermuthen,  dafs  nicht  sehr  lange  nach  dem  Ab 
dieses  Streben  sich  schon  äuCsern  werde.  Günstige 
hältnisse  für  solche  Bildungen  finden  aber  statt  im  1 
wasser,  dessen  Bestandtheile  chemische  Verändem 
in  den  Sedimenten  hervorrufen  und  Bildungen  voi 
neralien  veranlassen. 

Diese  Abtheilung  umfafst  die  aus  den  Abs 
schwebender  Theile  im  Meere  und  in  Seen  entstand 
amorphen  Silicatgesteine. 


Kapitel  \Vll 

Thonsohiefer  und  Grauwacke. 

A.    Thonschiefer  ^). 

Die  Thonschiefer  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen 
bringen.  Thonschiefer,  welche  Versteinerungen  enthalten, 
und  Thonschiefer,  welche  sie  nicht  enthalten.  Wir  ab- 
strahiren  jedoch  von  dieser  in  geognostischen  Werken 
getroffenen  wesentlichen  Sonderung,  da  die  chemische 
Zusammensetzung  beider  Abtheilungen  keine  merklichen 
Verschiedenheiten  zeigt  (S.  unten  Zusammensetzung). 

Vorkommen.  Der  Thonschiefer  hat  eine  sehr 
groCse  Verbreitung  (Uebergangsthonschiefer) ,  indem  er 
weit  ausgedehnte  Gebirge  zusammensetzt.  Er  hat  eine 
ausgezeichnete  schiefrige  Structur,  welche  aber  in  den 
Terschicdenen  Varietäten  sehr  wechselt.  Die  Schichten 
haben  6ft  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  zeigen  nicht 
selten  sehr  starke  Biegungen  und  Undulationen. 

Der  ürthonschiefer  liegt  in  der  Regel  auf  Glimmer- 
schiefer. 

Auch  in  den  jüngeren  Formationen  finden  sich  Thon- 
schiefer im  Wechsel  mit  Kalksandsteinen  als  wenig  mäch- 
tige Lager.  Analysen  von  diesen  liegen  nicht  vor.  Von  den 
Liaaschiefem  wird  bei  den  Sandsteinen  die  Rede  sein. 

Bildung.  Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  498 ff.  u. 
515  ff.),  dafe  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile 
der  Flüsse  sehr  nahe  der   mancher  Thonschiefer  kommt. 

Plastischer  Thon  an  der  Luft  austrocknend  erlangt 
einen  gewissen  Grad  von  Festigkeit.  Trocknet  man  eine 
gröfsere   Menge    gesammelter    schwebender   Theile    der 


')  Die  chemischen  Verhältnisse  des  llionschiefer  betrachten  wir 
mit  einiger  AosfiÜirlichkeit.  Karz  berühren  wir  dieselben  bei  den 
folgenden  Gesteinen  dieses  Kapitels,  welche  dem  Thonschiefer  mehr 
oder  weniger  ähnlich  sind. 


i 
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Flüsse  an  der  Luft :  so  erlangen  sie  auch  einen  gewissen 
aber  viel  geringeren  Grad  von  Festigkeit  als  der  plasti- 
sche Thon.  Kann  man  in  losen  Massen  eine  wenn  auch 
noch  J50  geringe  Krystallisation  hervorrufen:  so  erhält 
man  bei  weitem  festere  Massen.  Der  Gjps  bietet  ein 
auffallendes  Beispiel  dieser  Art  dar^  und  zeigte  dafs  di€ 
Erhärtung  in  ganz  kurzer  Zeit  erfolgt.  Wird  bei  dei 
Fabrikation  des  Bleiweifs^  namentlich  des  aus  einer  ba- 
sisch essigsauren  Auflösung  durch  Kohlensäure  präcipitir- 
tcu^  der  Niederschlag  vollkommen  ausgewaschen :  so  erhili 
man  beim  Trocknen  eine  weiche,  sehr  leicht  zerreiblichf 
Masse.  Wäscht  man  weniger  aus,  so  dafs  noch  Sptureu 
von  neutralem  essigsaurem  Bleioxjd  zurückbleiben:  M 
erhält  man  ein  eben  so  festes  und  hartes  Bleiweils,  wie 
Weifsbleierz.  Wenn  aber  auch  die  in  einer  Flüssigkeil 
gelösten  Substanzen  nicht  krystallisirbar  sind:  so  bewirken 
sie  doch  eine  bedeutende  Festigkeit  in  losen  Massen.  Be- 
kanntlich erlangen  pulvcrförmige  Massen  eine  bedeutend« 
Festigkeit,  wenn  man  geringe  Mengen  von  Leim  odei 
Stärkemehlkleister  zusetzt  und  eintrocknen  läfst. 

Kann  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  nacl 
und  nach  eine  Krystallisation,  d.  h.  eine  Bildung  von  Mi- 
neralien stattfinden:  so  werden  sie  einen  gewissen  Grac 
von  Festigkeit  erlangen,  der  mit  fortschreitender  Krjstal 
lisation  immer  mehr  zunimmt.  Dafs  solche  Krystallisa- 
tionen  wirklich  stattfinden,  zeigen  die  Mineralien  (Chia* 
stolith,  Glimmer,  Feldspath  u.  s.  w.),  welche  wir  in  vielei 
Thonschiefern  finden. 

Der  hydraulische  Mörtel,  ein  Gemeng  von  TraD 
und  Aetzkalk  erhärtet  bekanntlich  unter  Wasser,  dahei 
dient  er  als  Kitt  für  Mauerwerke,  die  unter  Wasser  stehet 
müssen.  Diese  Erhärtung  oder  künstliche  Steinbildunf 
ist  so  zu  denken,  dafs  der  Kalk  einen  Theil  der  Kiesel 
säure  der  Silicate  im  Trafs  ergreift  und  damit  Kalksilica 
bildet,  welches  sich  mit  den  übrigen  Silicaten  und  mi 
Hydrat-  oder  Krystallwasser  zu  einem  zusammengesetzte! 
zeolithartigen  Silicat  vereinigt. 

Bei  der  chemischen  Wirkung  des  Kalk  auf  Tra£ 
findet  das  chemische  Axiom,  corpora  non  agunt  nisi  fluide 
seine  volle  Geltung;  denn  es  ist  nicht  der  feste,  sonderi 
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der  im  Wasser  gelöste  Kalk^  welcher  auf  den  festen  Trafs 
wirkt.  Sowie  sich  aber  ein  Kalktheilchen  aus  der  Lösung 
ausscheidet:  so  löst  dasselbe  Wasser  wieder  ein  neues 
Kalktheilchen  auf.  Daher  reicht  eine  verhältnifsmäfsig 
geringe  Menge  Wassers  hin,  allen  Kalk  mit  dem  Trafs 
nach  und  nach  in  Verbindung  zu  bringen.  Immerhin  ist 
aber  die  Schnelligkeit^  womit  diese  Silicatbildung  erfolgt, 
merkwürdig;  denn  wird  beim  Aufmauern  von  Brücken- 
pfeilern das  FluGswasser  nur  so  lange  Zeit  abgedämmt, 
als  zu  dieser  Arbeit  erforderlich  ist:  so  geht  schon  wäh- 
rend derselben  die  Erhärtung  des  Trafsmörtels  soweit 
Ton  Statten,  dafs  man  das  abgedämmte  Wasser  wieder 
suflie&en  lassen  kann,  ohne  dafs  der  Trafsbrei  davon  fort- 
geführt wird. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  durch  Bildung  von 
Ejilksilicat  eine  pulverformige  Masse  zur  schnellen  Er- 
hirtung  kommt.  Wenn  daher  zu  Sedimenten  im  Meere, 
welche  aus  den  feinsten  unzusammenhängenden  Silicat- 
theilchen  bestehen,  ein  Kalksilicat  kommt:  so  ist  derselbe 
Erfolg  wie  beim  Trafspulver  zu  erwarten.  Dieses  Silicat 
bildet  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Thonerde- 
silicat  und  schwefelsaurer  Kalkerde  (Kap.  I.  No.  43).  Er- 
steres  findet  sich  in  jenen  Sedimenten,  letzteres  im  Meer- 
waascr.  Diese  Zersetzung  geht  aber  äufserst  langsam  von 
Statten,  mithin  auch  die  Erhärtung  der  Sedimente.  Die 
oben  angeführten  Beispiele  zeigen  indefs,  dafs  Minima 
Ton  Bindemitteln  zur  Erhärtung  bedeutender  Mengen 
weicher  Massen  hinreichen. 

Dafs  leichtlösliche  alkalische  Silicate  als  kräftige  Bin- 
demittel wirken,  zeigt  eine  Lösung  von  Wasserglas,  welche 
Leim  Tcrtreten  kann.  Minima  von  solchen  Silicaten  sind 
aber  unzweifelhaft  im  Meerwasser  vorhanden. 

Im  Kap.  XLVIL  A.  (Sandsteine)  sind  deren  Binde- 
mittel einer  ausführlicheren  Betrachtung  unterworfen  wor- 
den. Es  ist  klar,  dafs  diese  Bindemittel  auch  als  solche 
auf  die  schwebenden  Theile,  welche  sich  aus  dem  Meere 
absetzen,  gewirkt  haben  können.  Was  daher  von  der 
Erhärtung  der  Sandsteine  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die 
Thonsehiefer. 
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DaCs  die  Erhärtung  loser  Massen  auch  noch  auf  an- 
dere Weise  erfolgen  kann^  zeigt  das  Nachstehende. 

Im  Thonschiefergebirge  finden  vrir  nicht  selten  einen 
häufigen  Wechsel  zwischen  Schichten,  welche  sehr  dttnv 
schiefrig  sind  und  anderen,  welche  sich  gar  nicht  schie 
fern  lassen. 

Man  mufs  fragen,  welche  Ursachen  sind  es,  die  eii 
so  sehr  ungleiches  Verhalten  herbeiführen.  Dafs  ein  6e 
stein  um  so  leichter  theilbar  ist,  je  dünnschiefriger  es  i^ 
und  dafs  die  dünnschiefrige  Beschaffenheit  bedingt  is 
durch  die  Feinheit  des  Korns,   zeigen  die  Dachschiefef 

Denkt  man  sich  einen  Absatz  der  feinsten  schwe 
benden  Tfaeile,  welcher  so  dünn  ist,  wie  die  dünnsiei 
Platten,  die  man  durch  Schieferung  der  Dachschiefer  nod 
erhalten  kann,  denkt  man  sich  ferner  ein  Cement,  wel 
ches  diese  dünne  Schiebt  durchdringt  und  schnell  bin 
det  ^) :  so  erscheint  eine  solche,  wenn  auch  noch  weicht 
Schicht  als  eine  abgeschlossene  Bildung.  Auf  sie  lag^ 
sich  eine  zweite  auf  dieselbe  Weise  entstandene  Schichl 
ohne  dafs  aber  eine  Bindung  zwischen  beiden  Schichte] 
oder  doch  nur  in  geringem  Grade  stattfindet.  Die  abge 
setzten  Theilchen  bieten  dem  im  aufgelösten  Zustand« 
gedachten  Bindemittel  um  so  gröCsere  Berührungsflächei 
dar,  je  feiner  sie  sind,  und  viel  gröfsere  als  die  Ober 
fläche  einer  aus  bereits  zusammengekitteten  kleinen  Theil 
eben  bestehenden  Schicht.  Kommt  daher  auf  die  erat« 
Schicht  eine  zweite  Lage  schwebender  Theilchen:  so  wir< 
das  vorhandene  Bindemittel  vorzugsweise  diese  Theilchei 
aneinander  kitten,  wenig  oder  gar  nicht  die  entstehend« 
neue  Schicht  an  die  vorher  entstandene^). 

Dachschiefer  und  Conglomerate  sind  in  Beziehun{ 
auf  ihre  Bildungsart  und  Schieferung  die  Endpunkte  dei 
ganzen  Reihe  sedimentärer  Bildungen.  Die  Bildung  jenei 
geht  in  der  kürzesten  Zeit  von  Statten,  die  Bildung  diese: 


*)  Als  Beispiel  eines  scbnellbindenden  Cements  fuhren  wir  dei 
Trafsmörtel  an. 

')  Wo  freilicli  die  schiefrige  Structur  und  die  damit  verknüpft 
Spaltbarkeit  des  Gesteins  der  Schichtung  nicht  parallel  (S.  2)  ist,  di 
wird  die  Erklärung  schwieriger.  (Vergl.  S.  3  u.  4.) 
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fordert  die  ISngste  Zeit.  In  jenen  zeigrt  sich  die  Schie- 
feruog  am  vollkommensten^  in  diesen  fehlt  sie  gänxlich. 
Filtriren  kieselsänrehaltenda  Gewisser  durch  eine  La<re 
Ton  Qoarzg^röUen,  und  kommt  die  KieseUSure  zur  Aus- 
scheidung :  so  entstehen  Conglomerato,  wie  wir  sie  in  der 
Branakohlenformation  finden.  Enthalten  die  Gewässer 
das  Maximum  an  Kieselsäore,  gleich  j^  (Bd.  II.  S.  83C0, 
und  scheidet  sich  die  ganze  Menge  derselben  ab:  so  mu(s 
nach  und  nach  ein  Volumen  Walser  durchsickern,  wel- 
ches lOOOOmal  so  grofs  ist,  als  das  der  Zwischenräume 
der  Quarze,  wenn  die  Cementation  so  Tollständig  werden 
soll,  wie  sie  sich  wirklich  zeigt.  Beide  Voraussetzungen 
finden  aber  schwerlich  jemals  statt ;  denn  Gewässer  von 
solchem  Eieselsäuregehalte  gehören  zu  den  Seltenheiten, 
und  eine  völlige  Ausscheidung  derselben  kann  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  die  Gewässer  gänzlich  verdunsten. 
Lange  Zeiträume  sind  daher  erforderlich  zur  Bildung  sol- 
cher CoDglomerate.  Was  von  einer  Lösung  von  Kiesel- 
saure gilt,  hat  auch  Bezug  auf  eine  Lösung  von  Kalkcar- 
bonat;  das  auch  häufig  als  Bindemittel  wirkt.  Da  dieses 
viel  leichter  löslich  ist  als  Kieselsäure:  so  würden  gerin- 
gere Mengen  Wassers  und  kürzere  Zeiträume  hinreichen. 

Zwischen  die  oben  genannten  Endpunkte  fallen  die 
niannichfaltigen  Varietäten  der  Thonschiefer  und  der  Sand- 
steine. Je  gröfser  das  Korn  der  Gesteine,  desto  mehr 
▼erschwindet  die  Schieferung,  denn  die  Körner  können, 
selbst  wenn  sie  nicht  aus  hartem  Quarz  bestehen,  durch 
den  Act  der  Schieferung  nicht  zerspaltet  werden.  Bei 
vollkommenster  Schieferung,  wie  bei  den  Dachschiefern, 
erscheinen  die  Schieferungsflächen  glatt  und  glänzend, 
W  weniger  vollkommener  Schieferung  dagegen  rauh 
und  matt. 

Die  Adhäsion  Sufsert  sich  um  so  stärker  je  fei- 
ner zertheilt  die  Körper  sind.  Die  feinsten  Thcil- 
chen  der  chemischen  Niederschläge  haften  selbst  nach 
vollständigem  Auswaschen  (wodurch  aufgelöste  Substan- 
zen, welche  als  Bindemittel  wirken  könnten,  entfernt 
werden),  und  nach  dem  Trocknen  so  stark  aneinander, 
dafe  manchmal  Reibschale  und  Mörser  zum  Pulvern  erfor- 
derlich sind.    So   unter  andern   die  Niederschläge   von 

B>Mkfl(  (kolockL  m.  9.  Aufl.  7 
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Tfaonerde-  und  Eisenoxydhydrat  aus  gemeinschaftlicher 
Auflösung  durch  Alkalien. 

Die  schwebenden  Theile  in  den  Flufswassern,  sowie 
diC;  welche  man  beim  Reiben  und  Schlämmen  erdiger  Sub« 
stanzen  erhält,  sind  oft  so  fein,  dafs  sie  durch  das  Fil- 
trirpapier  gehen.  Sie  sind  daher  zu  vergleichen  mit  che- 
mischen Niederschlägen,  welche  auch  nicht  selten  durcb 
das  Papier  dringen. 

Alles  dieses  weist  darauf  hin,  dafs  die  zwischen  feinen 
Theilchen  in  so  hohem  Grade  wirkende  Adhäsionskrafi 
nur  wenig  durch  Minima  von  Bindemitteln  unterstützt  an 
werden  braucht,  um  so  cohärente  Massen  wie  die  Dach- 
schiefer  sind  zu  bilden.  Da  Thon Schiefersubstanzen  Bin- 
demittel von  Sandsteinen  sind  (Kap.  XLVII.  B.  Sand- 
steine): so  ist  denkbar,  dafs  sich  Dachschiefer  auch  ohne 
Mitwirkung  eines  Bindemittels  bilden  können.  Uebrigeni 
gibt  es  Dachschiefer,  welche  bedeutende  Quantitäten  von 
kohlensaurem  Kalk  (24,9—26,02%)  enthalten.  (Siehe 
unten.  C.  Schalsteine). 

Mit  zunehmender  Gröfse  des  Korns  sinkt  aber  die 
Wirkung  der  Adhäsionskraft  bald  auf  Null  herab,  und 
dann  ist  es  allein  das  Bindemittel,  welches  die  Zwischen- 
räume der  Körner  ausfüllen  und  die  Cohärenz  herbei- 
führen mufs ;  wozu  aber,  wie  gezeigt  worden,  lange  Zeit- 
räume erforderlich  sind. 

Das  Vorkommen  und  die  Bildung  als  Gangmassc 
nimmt  noch  unsre  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 

Zimmermann  in  Clausthal  machte  mich  während 
meiner  dortigen  Anwesenheit  auf  den  mit  Thonschiefei 
ertüMten  Stlbernaler  Gang,  der  nach  dem  Ausgehenden 
unedel,  tiefer  aber  edel  ist,  aufmerksam.  Es  schien  mii 
von  Interesse,  diesen  Thonschiefer  von  der  Stelle,  wo  ei 
nicht  erzführend  ist  und  den  des  Nebengesteins  zu  ana- 
lysiren.  Die  Analyse  des  ersteren  wurde  von  Kjerulf 
die  des  letzteren  von  mir  ausgeführt. 


Tlioiiseliiafer.    Bildimg.   (Gangthonichiefer). 
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Ton  Vebettf  etteia. 

Vom  Gaof . 

KieselsiDre       .     .     .    59,82 

68,85 

Thonerde     .     . 

16,19 

15,79 

Eisenoxyd    .    . 

8,41 

10,84 

Kalkerde 

0,18 

Spur 

Magnesia 

1.87 

0,18 

Kali    .     .     . 
Natron    .    . 

)4,19>) 

3,62 
0,96 

Kohlensäare 

2,96 

— 

Glühyerlust 

6,38 

7,90 

100,00 


98,04 


Als  die  Analyse  des  Gangthonschiefer  schon  voll- 
endet war,  bemerkte  ich  d«irin  mikroskopische  Adern, 
welche  aus  Eisenspath  zu  bestehen  schienen.  In  einer 
dieser  Adern  war  Brauneisenstein  deutlich  zu  erkennen. 
Stöcke,  welche  solche  Adern  enthielten,  wurden  so  viel 
wie  möglich  von  der  übrigen  Masse  abgesondert,  gepul- 
vert, und  Salzsäure  zugesetzt;  es  zeigte  sich  kein  Brausen. 
Als  aber  die  Flüssigkeit  erwärmt  wurde,  stiegen  ununter- 
brochen fort  Bläschen  auf.  Die  chemische  Prüfung  zeigt 
daher  gleichfalls  die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydnl  an,  und  der  bedeutende  Verlust  in  der  Analyse 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Kohlensäure  her,  die  beim 
Globen  des  Gesteins  nur  theilweise  ausgetrieben  worden 
war.  Auch  im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ist  die 
Kohlensäure  gröfstentheils  an  Eisenoxydul,  dessen  Ge- 
genwart auch  nachgewiesen  wurde,  und  nur  geringeren 
Theils  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Der  Eisenspath 
im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  und  des  Ganges  ent- 
spricht dem  häufigen  Zusammenvorkommen  der  dortigen 
£rze  mit  diesem  Mineral. 

Die  Zusammensetzung  beider  Thonschiefer  zeigt  eine 
80  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  ein  gleicher  Ursprung 
Dicht  zu  bezweifeln  ist.  Der  gröfsere  Eisengehalt  im 
Gangthonschiefer  ist  ihm  wahrscheinlich  durch  Gewässer 
aus  dem  Nebengestein  zugeführt,  und  dagegen  der  Kalk 
und  der  gröfste  Theil  der  Magnesia  durch  sie  fortgeführt 
worden. 


^)  Aas  dem.  Verluste  bestimmt. 
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Wie  soll  man  sich  die  Ausfüllung  dieser  Gangspalte 
denken?  —  Da  der  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ein 
mechanisches  Sediment  ist:  so  kann  der  des  Ganges  auch 
nichts  anderes  sein.  Der  Absatz  des  Thonschiefer  im 
Nebengestein  mufste  aber  vollendet  gewesen  sein,  ehe 
die  Gangspalte  entstehen  konnte.  Spaltete  sich  das  Se- 
diment, ehe  es  aus  dem  Meere  erhoben  wurde :  so  konnten 
die  in  diesem  schwebenden  Theile  die  Spalte  erfüllen. 
Zwischen  dem  Absätze  des  Thonschiefergebirges  und  dem 
des  Thonschiefer  in  der  Spalte  verflofs  aber  eine  lange 
geologische  Periode,  innerhalb  welcher  die  Zusammen- 
setzung der  schwebenden  Theile  so  unveränderlich  hätte 
bleiben  müssen,  als  die  obigen  Analysen  sie  nachweisen. 
Während  diese  Theile  in  der  Spalte  abgesetzt  worden 
wären,  würden  sich  auf  der  damaligen  Oberfläche  des  se- 
dimentären Gesteins  neue  Absätze  von  derselben  Art, 
wie  die  in  der  Spalte  gebildet  haben.  Spaltete  sich  da- 
gegen das  Gebirge  während  oder  nach  der  Erhebung  aus 
dem  Meere:  so  mufste  die  Spalte  entweder  von  unten 
oder  von  oben  ausgefüllt  werden. 

Uns  erscheint  die  Annahme,  dafs  Tagewasser  es 
waren,  welche,  beladen  mit  schwebenden  Theilen  des 
Thonschiefer  aus  den  Umgebungen  der  Spalte,  die  Aus- 
füllung bewirkt  haben,  in  völliger  Ueber^instimmung  mit 
den  Vorgängen  in  der  Natur.  Wenn  das  Ausgehende 
der  Spalte  nur  einige  Zoll  tiefer  lag,  als  das  umgebende 
Thonschiefergebirge :  so  wurden  ihr  die  trüben  Wasser 
zugeführt.  Sie  konnte  anfangs  sehr  eng  gewesen  sein 
und  sich  erst  nach  und  nach  erweitert  haben,  ohne  dafs 
dadurch  der  succcssiven  Ausfüllung  mit  schwebenden 
Theilen  sich  irgend  ein  Hindernifs  entgegengestellt  hätte. 
Waren  auch  diese  Theile  nicht  blos  mechanisch  zertheilt, 
sondern  schon  etwas  chemisch  zersetzt,  war  das  Eisen- 
oxydul zum  Theil  schon  höher  oxydirt:  so  konnten  or- 
ganische Substanzen  nach  der  Erfüllung  der  Spalte  wie- 
der desoxydirend  gewirkt  haben. 

Da  Umwandlungen  des  Thonschiefer  in  granitische 
Massen  eine  Thatsache  ist  (zweiter  Abschnitt):  so  kann 
eine  Metamorphose  des  Gangthonschiefer  in  Granit  ge- 
dacht werden. 
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Zusammensetzting.  Die  chemische  Analyse  gibt 
die  elementare  Zusammensetzung.  Bei  den  Gebirgsge- 
steinen  wünscht  man  aber  die  Gemengthcile  zu  kennen^ 
welche  sie  zusammensetzen.  Bei  den  krystallinischen  Gc- 
gteinen  ist  es^  wenn  man  das  Mikroskop  zu  Hülfe  nimmt^ 
leicht  zu  erreichen;  bei  den  sedimentären  ist  dies  aber 
sehr  schwierig,  ja  manchmal  nicht  möglich. 

Naumann^)  sagt,  dafs  man  nur  kleine  Splitter  von 
Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betrachten  hat, 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
glimmerartigen  Lamellen  besteht. 

Sauvage*)  erhielt  bei  Behandlung  eines  durch 
Seide  gesiebten  Thonschieferpulvers  aus  den  Ardennen 
mit  SalzsSure  einen  weifsen  Rückstand,  der  im  Wasser 
schwimmend  aus  Blättchen  zu  bestehen  schien,  welche 
das  Licht  reflectirten,  ohne  aber  das  Ansehen  von  Glim- 
mer zu  haben.  Der  durch  Schwefelsäure  aufgeschlossene 
Kuckstand  von  drei  Thonschiefern,  welcher  43%  von 
diesen  betrug,  hatte  eine  Zusammensetzung,  die  sich 
mehr  oder  weniger  der  des  Kaliglimmer  von  Utö,  Fahlun^ 
KimitOj  Ochotzk  und  aus  Sibirien  nähert,  nur  dafs  er 
etwas  weniger  Alkalien  als  diese  Glimmer,  und  dafür 
Magnesia  enthielt  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1440). 

Die  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-  oder  glimmer- 
artigen  Blättchen  im  Thonschiefer  scheinen  wohl  grofsen- 
theils  zermalmter  Glimmer  zu  sein,  obwohl  stets  schwierig 
zu  entscheiden  bleibt,  was  ein  ursprüngliches  Sediment 
lind  was  ein  Product  der  nie  ruhenden  metamorphischen 
Processc  ist.  Ich  fand,  dafe  die  gröfsten  unter  den  Glim- 
merblättchen  in  den  Absätzen  des  Rhein  im  Delta  des 
Bodensee  einen  Durchmesser  von  Vjo  Linie  haben.  Diese 
haben  sich  ganz  gewifs  aus  dem  Wasser  abgesetzt.  Die 
Glimmerblättchen  von  mefsbarer  Gröfse,  welche  den  Thon- 
schiefer dem  Glimmerschiefer  ähnlich  machen,  sind  aber 
wizweifelhaft  durch  diese  Processe  entstanden.  (Vergl. 
Kap.XLVIL   B.Sandsteine.) 


0  Geognoaie.  n.  Aufl.  Bd.  I.  S.  540. 
^  AnnaL  des  min.  S.IV.  T.  YII.  p.  411. 
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Nach  List')  enthält  der  Taunasschiefer  in  der  NShe 
von  Naurod  ein  grünliches  Mineral,  welches  er  des  sei- 
denhaltigen  Glanzes  wegen  Sericit  nennt  Es  hat  fol- 
gende Zusammensetzung: 


Kieselsäure     .    . 

51,83 

Thonerde  .     .     . 

22,22 

Eisenoxyd      .     . 

7,60 

Eisenoxydul  .     . 

— 

Kalk      .... 

— 

Magnesia   .     .    .     . 

1,38 

Kali       ..... 

9,11 

Natron       .     .     . 

1,75 

Wasser      .    .     . 

5,56 

99,35 

Nach  Abscheidung  eines  grofsen  Antheils  der  Kie- 
selsäure kann  aus  diesem  Mineral  Glimmer  werden.  Man 
kann  es  daher  den  glimmerartigen  Gemengtheilen  in  den 
Schiefern  der  Ardennen  anreihen.  Sein  grofser  Gehalt 
an  Alkalien  macht  den  Sericit  auch  fähig  zur  Umwand-  - 
lung  in  Albit;  den  man  in  den  Klüften  des  Taunus- 
schiefer  findet.    (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1651.) 

Aeufserst  kleine  Feldspathkörnchen,  selten  gröfsere 
Krystalle  finden  sich  in  manchen  Thonschiefervarietäten« 

Grand jean  ^)  fand  im  Grauwackenschicfer  bei 
Ebersbach  im  Herzogth.  Nassau  eine  verwitterte  Schicht 
mit  Versteinerungen,  worin  Abdrücke  zerstörter  Feld-. 
spathkrystalle  deutlich  zu  erkennen  waren,  und  bei  lioss- 
back  in  der  Grauwacke  reichlich  eingestreute  und  zum 
Theil  gut  ausgebildete  1  bis  3  Lin.  grofse  Feldspathkrystalle. 

An  der  Maas  findet  sich  im  Gebiete  des  Dachschiefer 
und  Quarzfels  ein  porphyrartiges  Gestein,  welches  ganz 
augenscheinlich  wahre  Schichten  im  Thonschiefer  und 
in  der  Grauwacke  bildet.  Bei  Laidfour  enthält  dieses 
Gestein  einzelne  runde  Quarzkörner  und  Feldspathkry- 
stalle, häufig  mit  Talk  überzogen.  Bei  Deville  bildet 
dieses  Gestein  zwei  getrennte  Massen,   die  als  Lager  in 


')  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Ka49au* 
Heft  VI.  S.  131. 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1849.  S.  186  u.  187.  loh  yerdaake  Grand- 
jean einige  Stufen  mit  solchen  Feldspathkry stallen. 
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dem  umgebenden^  dem  Dachschiefer  sehr  nahe  kommen- 
den Schiefer  liegen  mögen.  Die  Grundmasse  ist  ein  fein- 
körniger, schiefriger  Quarzfels;  auf  den  Schieferflächen 
finden  sich  viele  grüne  Glimmer-  und  Talkschüppchen ; 
die  Feldspathkry stalle  sind  gröfser  und  schöner,  als  bei 
Laidfour. 

Delesse^)  beschreibt  eine  Grau wacke  aus  den  Vo- 
gesen,  in  welcher  sich  Feldspathkrystalle  gebildet  haben. 
Diese  Krysta  11c  sind  weder  zersetzt  noch  zerbrochen,  ihre 
Längenaxe   liegt    nicht  parallel  den  Schichtungsflächen. 

Chiastolith  und  Andalusit  kommen  am  häufigsten  im 
Thonschiefer  vor.  (Bd.  II.  S.  511.)  Manche,  zumal  schwärz- 
b'ch  blaue  stark  glänzende  Thonschiefervarietäton  enthal- 
ten mikroskopisch  kleine  Hornblendenadeln.  Endlich 
finden  sich  auch  manchmal  Magneteisen  in  kleinen  kry- 
stdlinischen  Körnern,  sowie  Eisenkies  und  Graphit.  Ot- 
trelit  ist  ein  Gemengtheil  mancher  Thonschiefer.  Er  fin- 
det sich  darin  in  kleinen  graslauch-  bis  schwärzlich  grünen 
Blättchen.  In  den  blauen  Thonschiefern  von  Hardanger 
fand  Kjerulf  2,7  bis  4,3%  Kohlenstoff.  In  den  Alaun- 
schiefem  steigt  der  Kohlenstoff  bis  22,83  %  (I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.1657).  Graphit  ist  manchen  Urthonscbiefern  mehr  oder 
weniger  beigemengt:  so  dafs  sie  endlich  in  Graphitschie- 
fw  übergehen. 

Elementare  Zusammensetzung  der  Thon- 
schiefer. Die  Zahl  der  Thonschieferanalysen  steigt 
ungefähr  bis  auf  80.  Wir  beschränken  uns  im  Nachste- 
henden blos  diejenigen  Analysen  anzuführen,  welche  das 
Aaiimum  und  das  Minimum  eines  jeden  Bestandtheils 
angeben-).  Dies  reicht  hin,  einen  allgemeinen  Ueber- 
blick  von  der  so  sehr  verschiedenen  Zusammensetzung 
dieser  Gebirgsgesteine  zu  geben. 

')  Ann.  des  mines.  (5)  T.  III.  p.  747. 

*)  Bd.  I.  S.  498  sind  schon  Analysen  von  Thonschiefern  angeführt. 
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L  Grünliche  Modification  des  Taunusschiefer,  wel- 
che man  als  die  normale  bezeichnen  kann,  nach  C.  Li  st '). 
E  Mezyhor,  nach  C.  v.  Hauer*).  IIL  und  IV.  aus 
der  Grube  Pferd  bei  Stegen ,  wo  sie  das  Saalband  des 
Eisenspatbganges  bilden.  Sie  haben  das  Aussehen  der 
Dichschiefer;  nur  sind  sie  nicht  so  dünnschiefrig.  No.  IV 
hält  SphSrosiderit  in  zarten  Adern  eingesprengt;  für  die 
Analyse  wurde  er  sorgfältig  abgesondert.  Ein  solcher 
Schiefer  mit  Sphärosiderit  mit  kochender  Salzsäure  behau- 
.delt,  gab  kaum  eine  Spur  von  Kalk.  Also  auch  im  koh- 
lensauren Eisenoxydul,  welches  vielleicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Schiefer  ist,  zeigt  sich  die  fast  gänzliche  Ab- 
wesenheit der  Kalkerde.  Beide  Schiefer  knirschen  nicht 
beim  nassen  Zerreiben  in  der  Chalcedonschale.  Sie  ent- 
halten daher  keine  Quarzkörner  und  wegen  ihres  ge- 
nügen Kieselsäurcgehaltes  wohl  überhaupt  keine  freie 
Kieselsäure-  Nach  meinen  Analysen.  V.  Taunusschiefer 
aus  dem  Neroihal  am  Wege  von  Wiesbaden  nach  der 
Platte,  Roth  ins  Violette  übergehend  von  seidenartigem 
Schimmer.  Nach  List').  VI.  Urthonschiefer  von  Lange 
Leithe  nördlich  von  Schreiersgrün.  Hart,  schwer  zerreib- 
lich,  nicht  mehr  schiefrig  oder  plattig  abgesondert.  Röth- 
lichgraue  Grundmasse  mit  dünneren  oder  dickeren  Lagen 
einer  grauen,  krystallinischen,^  glimmerreichen  Substanz. 
Nach  Carius^).  VIL  Lichter  und  harter  Schiefer  in 
der  Nähe  des  Syenit  und  Granit  am  Fufse  des  Vettakol- 
'«.  Er  gibt  am  Stahle  Funken.  Dies  ist  sehr  bemer- 
kenswerth,  da  der  geringe  Kieselsäuregehalt  nicht  für 
iieGegenwart  freier  Kieselsäure  spricht.  Die  bedeutende 
Härte  mufs  daher  von  den  in  einer  eigenthümlichen  Mo- 
dification befindlichen  Silicaten  herrühren,  und  auffallen- 
der Weise  sind  unter  diesen  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
'fl  gröfserer  Menge  als  in  irgend  einem  bis  jetzt  analy- 
sirten  Thonschiefer  enthalten.  Er  enthält  0,15  %  Kohlen- 


^  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogtbum  Na$8au. 
HeftVl.  8.  129. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt.  Jabrg.  V.  No.  4.  S.  869. 

")  A.  a.  0. 

*)  Annalen  der  Chemie  und  Pbarmacie.  Bd.  XCIV.  S.  54. 
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säure.  Nach  K j  e  r  u  1  f  0.  VIII.  Dunkelgrüner  Schi 
aus  einem  Grauwackcnbruche  nördlich  von  Schotiu 
Nach  C.  V.  Hauer').  IX.  Ein  bläulich  schwarzer 
den  Schieferungsflächen  schimmernder  ürthonschi 
von  Oppafall  am  Altvater  in  Schlesien.  Nach  6.  ^ 
ther').  X.  Lichtgrüner  Thonschiefer  von  gestrei 
Textur  aus  einem  Gypsbruche  von  Schottwien,  Er 
seinem  äufsern  Ansehen  nach  eine  grofse  Aehnlicli 
mit  den  Sericitschiefern  des  Taunics.  Allein  die  geri 
Menge  der  Alkalien  in  demselben  spricht  nicht  für 
Gegenwart  von  Sericit.     Nach  C.  v.  Hauer*). 


I. 

Aus  allen  bisherigen  ThonschieEeranalysen,  die 
thonschiefer  mit  eingeschlossen,  ergeben  sich  die  folj 
den  Maxima  und  Minima  der  Bestandthcile  dieser  Gebi 
gesteine. 


Maximum. 

Minimum. 

Kiesels&are       .     . 

.    78,00 

46,5 

Thonerde     .     .    .     , 

36,01 

9,73 

Eisenoxyd  *)     .     .    . 
Eisenoxydul     .    . 

}u,04 

)2,68b) 

Manganoxydul  c)  .    . 

0,63 

— 

Kalk 

13,72 

_d) 

Magnesia     .     .     . 

11,71 

Spur 

Kali 

6,16  e) 

0,2 

Natron    .... 

5,90  0 

Spur 

Alkalien«:)    .     .     . 

.      7,87  h) 

1,61 

a)  Da,  wo  in  den  Analysen  Eisenoxydul  und  Ei 
oxyd  angeführt  ist,  wurde  die  Summe  beider  genomi 

b)  Ein  von  Amelung  analysirter  Thonschiefer 
der  Grube  Bastenberg  bei  Uamsbech  enthält  nur  Sp 
von  Eisenoxyd. 

c)  In  Beziehung  auf  den  Mangangehalt  ist  zu 
merken,  dafs  die  meisten  Analysen  gar  keins  nachwe 


*)  Roth'fl  Gesteins-Analysen.  S.  57. 
*)  A.  a.  0. 

8)  Roth  a.  a.  0.  S.  64.  No.9. 
*)  A.  a.  0. 
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Das  Maximnm  0;&87%  findet  sich  in  einem  von  Ca rius 
analjsirten  Urthonschiefer  aus  der  Nähe  von  Schretersgrüv. 

d)  In  manchen  Thonschiefern  nur  Spuren  von  Kalk- 
erde oder  gar  keine. 

e)  Ein  Alaunschiefer  von  Kinnehulle  aus  Schweden 
enthllt  nach  Wilson  sogar  7,98%  Kali. 

f)  In  dem  grünen  Schiefer  der  Leicht  weif shöhle  im 
Ntrothale-hti  Wiesbaden  steigt  nach  List  das  Natron 
sogar  auf  6,708%.  ' 

g)  Da  bekanntlich  die  Scheidung  beider  Alkalien 
schwierig  und  wohl  nicht  zu  erwarten  ist,  dafs  sie  bei 
allen  Analysen  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeführt  worden 
ist:  80  wurde  noch  das  Maximum  und  Minimum  der  Summe 
beider  Alkalien  angegeben. 

h)  In  dem  Schiefer  f)  vom  Neroihale  steigen-  die 
Alkalien  sogar  auf  9,27  Vo« 

n. 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Urthonschiefer  steigt 
auf  26.  Zwei  dieser  Analysen  VI  und  IX  sind  oben  auf- 
genommen worden.  Aus  jenen  26  Analysen  ergeben  sich 
folgende  Maxima  und  Minima. 


MLaxiinum. 

Minimum. 

Kieselsäure      .    .    . 

78,00 

46,5 

Thonerde     .    .     .     . 

24,96 

9,73 

Ei8eno3cyd    .     .     . 
Eisenoxydul     .     . 

}l4,04 

2,68 

Manganoxydul      .    . 

0,53 

— 

Kalk 

11,1 

— 

Magnesia     .    .     . 

9,59 

Spur 

KaU 

6,16 

— 

Natron    .... 

5,90 

0,16 

AlkaHen  .... 

.      6,22 

0,4 

III. 


Die  Zahl  der  Analysen  der  Petrefacten  führenden 
Thonschiefer  steigt  auf  55. 
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Maximum. 

78,00 

36,01 


Mmimom« 
46,5 
9,73 


14,04 

2,68 

0,28 

— 

13,72 

— 

11,71 

Spur 

6,16 

— 

5,90 

Spur 

7,87 

0.4 

Kieselsäure 
Thonerde     .    . 
Eisenoxyd   .    . 
Eisenoxydul     . 
Manganoxydul 
Kalk   .    . 
Magnesia 
Kali     .    . 
Natron    . 
Alkalien 


Vergleicht  man  diese  Maxima  und  Minima  mit 
der  Thonschiefer  überhaupt:   so  ergibt  sich,  da(s 
wesentlichen  Unterschiede  zwischen  der  Zusammensc 
der  ürthonschiefer  und  der  Petrefacten  führenden ' 
schiefer  stattfindet.  (S.  93.) 

Zu  demselben  Schlüsse  führen  die  nachsteh 
Zusammenstellungen.  Die  arabischen  Ziffern  bezei 
nämlich  die  verschiedenen  Sauerstoffquotienten  der  sl 
liehen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Analysen  de 
thonschiefer  und  der  Petrefacten  führenden  Thonsc 
nach  Roth.  Selbstredend  konnten  die  Sauerstoffquot 
in  denjenigen  Analysen,  in  denen  nicht  die  Quam 
aller  Bestandtheile,  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxyd 
und  Natron  gesondert  angegeben  sind,  nicht  ben 
werden. 

Wir  beschränkten  uns  blos  auf  die  erste  De 
stelle,  um  die  Analysen  in  eine  geringe  Zahl  vonC 
bringen  und  dadurch  die  Uebersicht  erleichtern  zx 
nen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Decimals 
um  eine  Einheit  erhöht  wurden,  wenn  es  durch  d 
kannten  Regeln  bedingt  war. 

Die  römischen  Ziffern  geben  die  Zahl  der  g 
Sauerstoffquotienten  habenden  Analysen,  die  arab: 
Ziffern  diese  Quotienten  an. 

I.    Urthoaschiefer  und  Petrefacten  führe 
Thonschiefer. 


V. 

XIV. 

XVII. 

XI. 

m. 

n. 

I. 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

0,6 

0,7 

0,8 
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n.    ürthonschiefer. 

m.       m.       V.        V.        I.         I.         I. 
0,2        0,3        0,4        0,5        0,6        0,7        0,8 

III.     Petrefacten  führende  Thonschiefer. 

IL       IX.      xn.      VI.        II.        I. 
0,2        0,3        0,4        0,5        0,6        0,7 

Die  gröfste  Zahl  der  Analysen  entspricht  in  I.  dein 
Sanerstoffquotienten  0,4,  in  II.  den  SauerstofFquotientcn 
0,4  und  0,5,  in  III.  dem  Sauerstoffquotienten  0,4.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  eine  sehr  nahe,  fast  völlige  XJeberein- 
stimmung. 

Hieraus  ergibt  sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die 
Materialien,  aus  welchen  in  so  weit  auseinander  liegenden 
geologischen  Perioden  die  verschiedenartigen  Ürthonschie- 
fer und  Petrefacten  führenden  Thonschiefer  entstanden 
sind,  wenn  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  qualitativ  und 
quantitativ  dieselben  waren. 

Beständen  die  Thonschiefer  aus  feldspathartigen  Sub- 
stanzen (Orthoklas,  Adular,  Sanidin,  Albit):  so  würde  ihre 
Kieselsäure  65,5%  betragen  und  ihr  Sauerstoffquotient 
0,333  sein.  Steigt  die  Kieselsäure  über  65,5%  und 
sinkt  der  Sauerstoffquotient  unter  0,333:  so  enthalten 
solche  Thonschiefer  freie  Kieselsäure  ;  denn  es  gibt  aufeer 
dem  so  selten  vorkommenden  Petalit  weder  ein  einfaches 
noch  ein  zusammengesetztes  Silicat,  welches  einen  nie- 
drigeren Sauerstoffquotienten  als  0,333  gäbe.  Die  Sauer- 
stoffquotienten der  in  den  Thonschiefern  hier  und  da  vor- 
kommenden Gemengtheile,  Glimmer  (mit  40 — 50%  Kie- 
selsäure), Chlorit,  Ohiastolith  u.  s.  w.  steigen  weit  über 
0,333.  Je  mehr  daher  diese  betragen,  desto  mehr  ist 
freie  Kieselsäure  vorhanden.  Wo  daher  Quarz  nicht  mehr 
mineralogisch  erkannt  werden  kann,  da  ist  seine  Gegen- 
wart noch  chemisch  nachzuweisen. 

Die  feinsten  Quarztheilchen,  welche  beim  gegensei- 
tigen Abreiben  der  Quarze  und  des  Quarzsandes  in  Flufs- 
betten  entstehen,  werden  gewifs  wie  die  feinen  Thon- 
schiefertheilchen  im  schwebenden  Zustand  dem  Meere 
suge fuhrt  und  kommen  mit  diesen  zum  Absatz.  Wo  dieses 
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geschieht;  mufs  in  den  Absätzen  fre\o  EieselsSure^  ve 
auch  noch  so  wenig,  vorhanden  sein. 

Unter  den  26  Analysen  von  Urthonschiefern  sind 
nur  3,  und  unter  den  55  Analysen  von  Petrefacten  f 
renden  Thonschiefern  sind  es  gar  nur  2,  deren  8anersi 
quotientcn  unter  0,3  fallen.  Diese  5  Tbonschiefer  enthal 
daher  entschieden  freie  Kieselsäure,  abgesehen  davon^  c 
selbst  Tbonschiefer,  deren  Sauerstoflfquotient  0,3  und  d 
über  ist,  freie  Kieselsäure  enthalten  können,  wenn  o1 
genannte  Mineralien  sich  in  ihnen  finden. 

Der  Kieselschiefer,  welcher  am  häufigsten  Ueb 
gänge  in  Quarzit,  Tbonschiefer  und  Alaunschiefer  ze 
ist  wohl  meist  nichts  anderes,  als  ein  durch  Kiesels! 
haltige  Gewässer  verkieselter  Tbonschiefer.  Die  Kiei 
säure  steigt  darin  nach  D  u  M  e  n  1 1  bis  zu  96 — ^97  %•  1 
Hornfels  {von  Achtermannshöhe  auf  dem  Harz)  mit  sei] 
73,3%  Kieselsäure  ist  wohl  ebenfalls  ein  verkiese! 
Tbonschiefer.  Im  Kieselschiefer  sind  weiCse  Quarzad 
sehr  charakteristisch.  Auf  noch  später  entstandenen  2 
klüftungen,  unmittelbar  oder  nahe  am  Tage,  erscheii 
häufig  phosphorsaure  Verbindungen,  wie  Wavcllit  i 
Kalait:  ohne  Zweifel  Infiltrntionsproducte,  wovon  dag] 
terial    im   ursprünglichen  Tbonschiefer    vorhanden    f 

Ausscheidung  und  Umwandlung.  Damit-« 
den  zwei  Processe  bezeichnet,  welche  meist  miteinan 
verknüpft  sind.  Die  Quellen,  welche  aus  dem  Thonschiei 
gebirge  kommen,  enthalten  die  Ausscheidungsprodi 
desselben,  sofern  nicht  das  Gebirge  mit  jungem  sediiE 
tären  Formationen  bedeckt  ist.  Im  Allgemeinen  i 
diese  Quellen  arm  an  fixen  Bestandtheilen.  Wo  a1 
wie  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees  und  der  E 
mächtige  Kohlensäureexhalationen  durch  das  Thonschie 
gebirge  strömen,  da  finden  wir  an  fixen  Bestandthei 
reichere  Quellen  (die  Säuerlinge).  In  diesem  Geb: 
ist  aber  das  Thonschiefergebirge  häufig  mit  vulkanise 
Massen  (Trafs,  vulkanischer  Asche,  Rapilli  u.  s.  w.)  bede< 

Die  aus  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  E 
lensäureexbalationen  durchziehen   diese  Massen   und 
fordern    ihre   Zersetzung.    Die   Meteorwasser   lösen 
Zersetzungsproducte    auf,    dringen    durch   Spalten    i 
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Schichtungsflächeii;  nehmen  noch  ans  dem  Thonschie- 
ferStoffe  auf  und  kommen  als  aufsteigende  Quellen^  refch 
an  fixen  Bcstandtheilen^  zu  Tage.  Der  oft  so  reiche  Ge- 
balt an  kohlensaurem  Natron  und  kohlensauren  Erden 
mig  wohl  gröfstentheils  ein  Auslaugeproduct  der  vulka- 
nischen Massen  sein. 

Keineswegs  wird  die  ganze  Menge  der  ausgeschie- 
denen Substanzen  durch  die  Gewässer  fortgeführt.  Na- 
mentlich ist  es  die  Kieselsäure^  welche  in  Gängen^  Adern^ 
Nestern  und  Trümmern  sehr  häufig  ausgeschieden  ist. 
Manchmal  ist  das  Gestein  von  einem  förmlichen  Netze  von 
Quarzadern  durchzogen.  In  Drusenräumen  findet  sie  sich 
anchiaßergkrystallen.  Diese  Quarzausscheidungen  können 
nnrZersetzungsproducte  der  Silicate  desThonschiefer  sein. 
Es  ist  ein  Proccfs,  der  zu  vergleichen  ist  mit  der  Zer- 
setzung desFeldspath  in  Kaolin  (Bd.  IL  S.418ir.\  Nau- 
mann*) bemerkt^  dafs  in  der  Umgebung  der  gröfseren 
Qaarznester  die  schiefrige  Structur  besonders  unregel- 
mlüig  zu  sein,  und  die  auffallendsten  Biegungen,  Win- 
dnngea  und  Stauchungen  zu  zeigen  pflegt.  Solche  locale 
Dislocationen  lassen  stets  auf  Zersetzungsprocessc,  schlie- 
^n.  Gehen  sie  an  den  Stellen,  wo  die  Quarzmassen 
«ich  befinden,  von  Statten:  so  können  keine  Verände- 
ningca  in  der  Masse  und  auch  nicht  im  Volumen  eintreten, 
da  die  specifischen  Gewichte  des  Thonschiefcr  und  Quarz 
»ehr  wenig  differiren.  Wenn  aber  die  Zersetzungen  ober- 
Wb  dieser  Stellen  stattfinden,  und  die  Gewässer  die  aus- 
S^^chiedene  Kieselsäure  nach  unten  führen  und  hier  ab- 
setzen: so  vermehrt  sich  die  Masse  des  Gesteins,  und  dann 
wid  jene  Dislocationen  zu  begreifen. 

Alle  Ausscheidungen  aus  dem  Thonschiefcr  finden 
och  in  den  Quarz,  Eisen-  und  Manganerz  und  andere 
Erte  führenden  Gängen  in  diesem  Gestein. 

Krystalle  oder  krystallinische  Particen  von  Albit 
fehlen  in  den  Höhlungen  des  Taunusschiefer  selten.  In 
niächtigen  feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im 
quaragcn  Schiefer  der  Würzburg  und  der  Leichttoeisköhle 
niit  eingesprengten  mikroskopischen  Magneteisenoctaedern 
^nd  Eisenglimmer  vor. 

^i^M^osie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  543. 
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Hieraus  scheint  sich  zu  ergeben,  da&  die  Gewia 
ebenso ;  wie  sie  aus  den  Gesteinen  vorzugsweise  Nat 
und  nur  äufserst  geringe  Mengen  von  Kali  extrahir 
auch  die  Bestandthcile  des  Natron feldspath  aufzunehn 
und  in  Klüften  und  Drusenräumen  abzusetzen  verniög 

Von  Zcolithen  finden  sich  in  den  Höhlungen  nel 
Quarz  und  Albit  Aphroaiderit ')  und  Epidotschnürch 
Interessant  ist  das  Vorkommen  von  Halbopal  im  hini 
sten  Steinbruche  des  Sonnenberger  Seitenthälchens. 
füllt  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Klüften ,  welche  ge( 
die  Schichtung  laufen  und  monchmnl  Zolldicke  erreicL 
aus.  Hier  und  da  trifft  man  ihn  noch  ganz  weich  i 
beinahe  immer  mit  Eisenglimmer-  oder  Brauneisenst 
an,  wo  er  sich  also  noch  fortwährend  durch  Zersetzi 
der  Schiefermasse  (des  Sericit)  bildet. 

Da  der  Thonschicfer  wesentlich  eine  feldspath 
Masse  ist,  welche  die  Bestandthcile  des  Feldspath  in  s 
abweichendenquantitativon  Verhältnissen  enthält:  so  k 
nen  in  ihm  durch  Umwandlungsprocesse  alle  Mineral 
entstehen,  welche  in  Formen  von  Feldspath  vorkomn 

Eine  dieser  Umwandlungen  ist  entschieden  nach 
wiesen.  Es  ist  die  Umwandlung  des  Thonschicfer  in  Gl 
merschiefer. 

Man  kann  die  Uebergänge  vom  Thonschicfer  i 
wahren  Glimmerschiefer  in  verschiedenen  Varietäten  i 
folgen.  So  stehen  die  Fleckschiefer  (Fruchtschiefer)  c 
Glimmerschiefer  sehr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  fi 
schuppige  Zusammensetzung  aus  Glimmer  zeigen. 
Knotenschiefer  schliefsen  sich  den  Fieckschiefern  an, 
enthalten  ebenfalls  eine  glimmerschieferähnliche  Mass« 

Die  Umwandlung  der  feldspathigen  Masse  des  Th 
schiefer  in  Glimmer  kann  nur  erfolgen,  wenn  gleichze 
Kieselsäure  ausgeschieden  wird.  Nur  die  an  KieselsS 
armen  Thonschicfer,  welche  indefs  zu  den  Seltenhc; 
gehören,  können  eine  theilweise  Umwandlung  in  Glimi 
ohne  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erleiden. 

Denkt  man  sich  eine  vollständige  Umwandlung 


*)  Uebers.  der  goolog.  Verh.  von  Nassau*  S.  97. 
*)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.I.  S.  543. 
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feldspathig^n  Masse  in  den  an  Kieselsäure  reichen  Thon- 
schiefern  in  Glimmer:  so  begreift  man^  wie  ein  normaler 
Glimmerschiefer  entstehen  kann^  dessen  Gemengtfaeile 
Glimmer  und  Quarz  sind. 

T.  S.  Hunt  beschreibt  eine  Metamorphose  im  unte- 
ren silorischen  Schiefer  von  St.  NicolaSy  südlich  von  St. 
Lawrence  bei  Quebec,  Unmittelbar  in  der  Nähe  von 
Trappgesteinen  sind  dünne  Schieferlager  in  ein  grün- 
liches, mehr  oder  weniger  durchsichtiges,  sehr  leicht  zcr- 
reibliches  Mineral  von  Wachsglanz,  weifsem  Strich  um- 
gewandelt. Er  nennt  es  Paraphit,  und  fand  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

I.         n.        m.        rv.        v. 

Kieselsäure      ....  48,60  48,42  49,13  48,10  66,00 

Thonerde 27,90  27,60  27,80  28,70  1 

Eisenoxydul    ....  5,67  4,50  5,90  4,80  /  ^^'^^ 

Kalkerde 1,51  2,80  3,80  2,10  Spur 

Magnesia 2,20  1,80  1,40  1,41  Spur 

Kali 5,30  5,02  I  4,49  3,67 

Natron 1,91  2,78  /     ^'^'^  1,53  2,22 

Wasser 7,40  6,88  6,30  8,40  3,00 

100,49        99,80      100,00        99,53        99,49 

I.  und  U.  Schiefriger  Paraphit.  III.  Traubige  Va- 
rietät. IV.  Erdiger  Schiefer  der  in  I  übergeht.  Dieser 
Schiefer  findet  sich  in  der  Nähe  des  Paraphit,  ist  asch- 
grau, bisweilen  roth  gezeichnet,  sanft  anzufühlen,  voll- 
kommen erdig  und  an  den  Kanten  undurchsichtig. 

V.  Rother  Schiefer  vom  Etchminriver,  welcher  die- 
selbe fortlaufende  Schicht  wie  der  Schiefer  von  St.  A7- 
eolas  bildet. 

Da  die  Zusammensetzung  von  IV  sehr  nahe  der  von 
I,  II  und  III  kommt :  so  ist  die  Umwandlung  des  letztern 
in  die  erstem  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Der  Paraphit  hat  eine  glimmerähnliche  Zusammen- 
setzung, und  es  ist  denkbar,  dafs  durch  eine  weitere  Me- 
tamorphose wirklicher  Glimmer  aus  ihm  hervorgehen  kann. 
Er  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  und,  wie  es 
scheint,  auch  in  seinen  petrographischen  Eigenschaften 
einigermaben  dem  Sericit. 

Sehr  merkwürdig  ist,   dafs  der  Schiefer  V  dieselbe 

Mieter  Oeotofi«.  IIL  3.  Aufl.  8 
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fortlaufende  Schicht,  wie  die  Schiefer  Ton  8t.  Nieoku 
bildet.  Man  könnte  vermuthen,  dafs  IV  aus  V  dard 
theilweise  Abscheidung  Ton  Kieselsäure  und  Aufnahme 
von  Kalk,  Magnesia  und  Wasser  hervorgegangen  sei. 

Durch  Vergleichung  von  Exemplaren  metamorphi- 
scher  Gesteine  der  Ardennen  mit  denen  des  Tcmnus  faoc 
F.  Sandberger  *),  dafs  die  Metamorphose  hauptsSchlicl 
in  einer  Ausscheidung  des  Eisengehaltes  als  Magneteiaen 
in  einer  Bildung  wasserhaltiger  Silicate  und  in  einer  Um 
Wandlung  in  Feldspathgesteine  (Orthoklas  oder  Albit 
und  endlich  in  einer  Ausscheidung  von  Hornblende  um 
Granat  bestellt.  Nach  ihm  lassen  sich  diese  ProoeMO  h 
den  Ardennen  vom  unveränderten  Gesteine  durch  alh 
Mittelstufen  bis  zu  krystallinischen  Gesteinen  verfolgen 

Der  Thonschiefer  zeigt  ferner  geognostisch  nachge 
wiesene  Uebergänge  in  Chlorit-  und  Kieselschiefcr,  and 
wohl  in  Hornblende-  und  Grünsteinschiefer.  Vergl.  L  Anfl 
Bd.  II.  S.  1457. 

Zersetzung.  Schiefrige  Gesteine  sind  der  me 
chanischen  Zerstörung  bei  weitem  mehr  unterworfen  al 
massige.  Die  schiefrige  Textur  gestattet  das  Eindringei 
der  Gewässer  zwischen  die  Schieferungsflächen  und  da 
durch  wird  die  Zersetzbarkeit  begünstigt.  Diese  Gewässei 
wirken  auch  mechanisch,  wenn  sie  zur  Winterzeit  ge* 
frieren.  Daher  sieht  man  bei  eintretendem  Thauwettei 
häufig  ganze  Lagen  auf  geneigten  Flächen  herabrutschen. 
Auch  die  Wurzeln,  welche  in  die  feinsten  Spalten  und 
Schieferungsflächen  eindringen  und  sich  vergröfsern,  trei- 
ben das  Gestein  nach  und  nach  auseinander.  Wenn  dieThon* 
schiefer  wie  nicht  selten  Anlage  zur  zweiten  Spaltbarkeil 
zeigen:  so  springen  sie  oft  in  stängliche  Bruchstücke 
und  erlangen  beim  Verwittern  eine  fast  faserige  Structur 

Wo  die  Thonschieferschichten  horizontal  liegen,  di 
kann  der  Lauf  der  Gewässer  zwischen  den  Schichtungs 
flächen  nur  ein  sehr  beschränkter  sein.  Zeigt  sich  abei 
eine  secundäre  Schieferung,  welche  einen  Winkel  mit  dei 
Schichtung  macht  (S.  2):  so  ist  ein  Wasserlauf  awisehei 


^)  Jahrbücher  des  Vereins  für  Naturkunde  imHerzogih.  Haumm 
Heft  IX.  S.  87. 
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den  SchieferungsflXchen  möglich.  Am  Fube  des  Apolli- 
nariiberg  bei  Hemagenj  wo  die  Schickten  fast  horizontal 
liegen,  werden  sie  durch  mehr  oder  weniger  senkrechte 
Spalten  durchzogen ;  zwischen  den  Spaltungsflüchen  fand 
sich  brauner  Thon,  der  so  von  Wasser  durchdrungen  war, 
dab  ich  ihn  kneten  konnte,  obwohl  seit  8  Tagen  anhal- 
tend trockenes  und  warmes  Wetter  war,  und  der  abge- 
setateThon  nur  wenige  Zoll  innerhalb  der  äufseren  senk- 
rechten Felscnwand  und  12—15  Fufs  unter  der  Oberfläche 
sich  befand.  Dieser  Thon  war  nicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Thonschiefer,  sondern  von  niedergehenden 
GewSssern  nicht  blos  zwischen  den  SpaltungsflKchen, 
sondern  auch  zwischen  den  damit  communicirenden  Schich- 
tungsflichen  abgesetzt  worden.  Der  vom  feuchten  Thon 
berölirte  Thonschiefer  war  alterirt  und  theilweise  mürbe 
geworden. 

Aus  diesen  Verhältnissen  ergibt  sich,  wie  auch  ho- 
riaontaleThonschieferschichtenvom  Wasser  durchdrungen 
und  sowohl  mechanisch  zertheilt  als  chemisch  zersetzt 
werden  können,  wenn  die  Schichten  ron  senkrechten 
Spalten  durchsetzt  werden. 

Bei  der  Anlage  des  Bahnhofes  in  Rolandseck  ist 
eine  Felswand  im  Thonschiefer  in  einer  Länge  von  ungefähr 
640 Fub  und  einer  Höhe  von  ungefähr  30FuCs  entblöfst 
worden.  Die  Schichten  sind  aufgerichtet  und  der  Neigungs- 
winkel ist  51®.  Es  zeigt  sich  ein  beständiger  Wechsel 
iwischen  Schichten  festen,  nicht  schicfrigen  und  Schichten 
lockeren  und  so  schiefrigen  Gesteins,  dafs  es  sich  manch- 
mal mit  dem  Fingernagel  in  Platten  von  V4  Linien  Dicke 
spalten  läist.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  ist  sehr 
▼erschieden.  Die  dünnste  des  nicht  schiefrigen  Gesteins 
ist  5  Zoll,  die  dicksten  15,  30  bis  40  Fufs  mächtig.  Die 
Mächtigkeit  der  Schichten  des  schiefrigen  Gesteins  fällt 
swischen  2,5  und  24  Zoll. 

In  diesen  Schichten  ist  das  Gestein  in  mehr  oder 
weniger  dünne  Schieferfragmente  gespaltet,  welche  so 
locker  auf  einander  liegen,  dafs  sie  sich  mit  den  Händen 
»blosen  lassen.  Ein  geringer  Stofs  mit  einem  Stock  reicht 
UB)  einen  Haufen  solcher  lose  zusammenhängender  Schie- 
ferbmchstücke  zum  Herabfallen  zu   bringen.    In   einem 


116  Thonschiefer.    Mechanisclie  Zertheilong. 

am  Fufse  dieser  Felsen  gezogenen  Graben  finden  sie 
solche  Bruchstücke  in  grofser  Menge,  welche  seit  7  Jahre 
durch  Regengüsse,  vielleicht  auch  durch  die  £rschiltt< 
rungen  der  neben  der  Felswand  fahrenden  Eisenbahi 
Züge  herabgeführt  worden  sind. 

Solche  zerklüftete  und  steil  einfallende  Schichte 
gestatten  das  Durchsickern  der  Meteorwasser,  wenn  s; 
zu  Tage  ausgehen.  In  Kolandseck  ist  aber'  das  Thoi 
Schiefergebirge  mit  einer  mächtigen  Lage  von  Löfs  bi 
deckt,  der  das  Eindringen  der  Gewässer  beschränkt. 

Wo  in  cntblöfsten  Felswänden  solche  lockere  Masse 
das  Liegende  von  Schichten  massigen  Gesteins  bilde: 
da  verlieren  diese  durch  das  Herausfallen  jener  Bmcl 
stücke  ihre  Unterlage:  Blöcke  am  Hangenden  stürsc 
herab,  und  solche  finden  sich  auch  in  bedeutender  Gröfi 
in  jenem  Graben. 

Wo  in  Thälern  durch  die  Erosion  der  Flüsse  Fei 
wände  bis  zu  bedeutenden  Höhen  entblöfet  wurden,  nn 
wo  ein  Wechsel  von  Schicliten  lockeren  mit  Schichte 
massigen  Gesteins  stattfindet:  spülen  Regengüsse  di 
lockere  Gestein  heraus.  Grofse  Felsblöcke,  welche  ihi 
Unterlage  verlieren,  stürzen  herab.  Wo  sie  sich  ab( 
nicht  losrcilsen  können,  da  entstehen  Dislocationen  in  de 
Schichten.  Die  in  Rede  stehende  Felswand  schneidet  di 
Streichungslinie  unter  einem  spitzen  Winkel,  sie  ist  m 
der  Eisenbahn  und  mit  dem  Laufe  des  Rheines  paralle 
Li  derselben  Richtung,  in  welcher  diese  Wand  künstlic 
entblöfst  wurde,  hat  daher  die  einstige  natürliche  En 
blölsung  durch  die  erodirenden  Wirkungen  des  Stroa 
stattgefunden.  Ebenso  wie  seit  einigen  Jahren  hatten  sie 
demnach  während  der  langen  Erosionsperiode  fortwähren 
durch  Schieferung  zertheilte  Bruchstücke  und  grofse  Feh 
blocke  abgelöst  und  waren  in  den  Rhein  gestürzt.  Dure 
Reiben  dieser  Bruchstücke  aneinander  und  auf  dem  sai 
digen  Bette  des  Stroms  schritt  die  Zerkleinerung  for 
und  je  kleiner  sie  wurden,  desto  weiter  wurden  sie  dure 
die  Strömung  fortgetrieben. 

Steht  eine  Felswand  in  der  Richtung  der  Streichungi 
linie  und  ist  der  Neigungswinkel  der  Schichten  gleic 
der  der  Felswand  so  ist  nur  eine  Schicht  entblö&t  un 
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besteht  sie  aus  massigem  nicht  schiefrigem  Gestein:  so 
rerfliefsen  lange  Zeiträume^  ohne  dafs  Einstürze  erfolgen. 
Sic  finden  aber  statt,  wenn  diese  Schicht  der  Erosion  end- 
lich unterliegt,  und  eine  neue  schiefrige  und  leicht  zer- 
bröckelnde SU  Tage  kora'mt. 

Diese  Verhältnisse  machen  es  anschaulich,  wie  Flüsse 
und  BMche,  welche  Felswh'nde  bespülen,  bald  hier,  bald 
dort  davon  ablösen,  und  wie  dadurch  Krümmungen  und 
Veränderungen  in  ihrem  Laufe  herbeigeführt  werden 
(Bd.L  S.321flF.). 

Wo  durch  diese  Veränderungen  Thaierweiterungen 
entstanden,  und  die  Ströme  von  den  Gebirgsabhängen 
abgelenkt  worden  sind,  da  sind  die  entblöfsten  Felswände 
von  den  Fluthen  derselben  unalterirt  geblieben. 

Durch  die  Anlage  von  Strafsen  und  Eisenbahnen 
an  den  Ufern  der  Flüsse  sind  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse sehr  verändert  worden.  Die  Ufer  werden  jetzt  durch 
Wasserbauten  gegen  die  Angriffe  der  Fluthen  geschützt. 
Hohe  Felswände,  deren  Fufs  von  diesen  bespült  wird, 
sind  da,  wo  an  beiden  Seiten  Strafsen  angelegt  wurden, 
verschwunden.  Durch  einstürzende  Felsen  gelangen  da- 
her Bruchstücke  und  Blöcke  nicht  mehr  in  solche  Flüsse. 
Es  sind  nur  noch  Nebenflüsse  und  Bäche,  wo  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  künstlich  wenig  verändert  wurden, 
welche  Felstrümmer  bei  hohen  Wasserfluthen  dem  Haupt- 
strome zuzuführen. 

Die  von  den  Bergabhängen  herabgeführten  und  in 
die  Flüsse  gelangenden  Schieferbruchstücke,  welche  so 
weit  zerkleinert  sind,  dafs  sie  durch  den  Stofs  des  Was- 
sers fortgeschoben  w^erden  können,  werden  durch  den 
Sand  auf  dem  Flufsbette  abgerieben  bis  sie  endlich  ver- 
schwinden ;  denn  die  feinen  Theilchen  werden  vom  Wasser 
schwebend  fortgeführt. 

In  Folge  der  mechanischen  Zerkleinerung  des  Thon- 
schiefer  im  anstehenden  Gebirge  werden  die  Quarze  in 
den  Gängen,  Adern  und  Nestern  blosgelegt  und  von 
den  Gewässern  gleichfalls  in  die  Flüsse  geführt,  die 
Quarze  aus  den  Gängen  in  gröfseren  Bruchstücken,  die 
ans  den  Adern  als  Sand. 

Die  abgerundeten  Quarzgeschiebe  zeigen,  dafs  auch 
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die  harten  Quarze  abgerieben  werden.  Sie  reiben  sich 
gegenseitig  ab.  In  höherem  Grade  wirkt  aber  der  Sand 
auf  dem  Flufsbette. 

Im  Thonschiefergebirge  sind  die  Quarzausscheidun- 
gen nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  der  ganzen  Thon- 
Schiefermasse.  Im  Alluvium  der  Flüsse;  welche  durch 
dieses  Gebirge  fliefsen^  kehrt  sich  aber  dieses  Yerhältnils 
um.  In  den  vielen  Sandgruben ,  welche  durch  den  Bau 
der  £isenbahn  im  Alluvium  des  Rheinthales  eröffnet  wur- 
den^ findet  man  stets^  dafs  die  Quarzgeschiebe  und  der 
Quarzsand  bei  weitem  vorwaltend  gegen  die  Thonschiefer- 
geschiebe  sind.  Die  grofsen  Massen  Thonschiefer;  in  denen 
jene  Quarzmassen  einstens  eingeschlossen  waren^  sind 
daher  gröfstentheils  als  schwebende  Theile  fortgeführt 
worden. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  den  grofsen  Unterschied 
zwischen  der  mechanischen  Zertheilung  der  Thonschiefer- 
und  der  Quarzgeschiebe  ^  und  darin  ist  die  grofaartige 
mechanische  Scheidung  der  Silicate  des  Thonschiefer  voa 
seinen  Quarzausscheidungen  begründet. 

Die  von  den  Quarzgeschieben  abgeriebenen  Quars- 
theilchen  sind  so  fein^  dafs  sie  wie  die  Thonschiefertheil- 
chen  vom  Wasser  getragen,  fortgeführt  und  mit  diesem 
im  Meere  abgesetzt  werden.  Es  entstehen  daher  Sedi- 
mente, welche  neben  Silicaten  freie  Kieselsäure  enthalten. 
Die  Thonschiefersedimente  erhalten  aber  bei  weitem  we- 
niger Kieselsäure  wieder  zurück,  als  das  Gestein  durch 
die  Quarzausscheidung  verloren  hatte;  denn  die  im  Allu- 
vium befindlichen  Quarzgeschiebe  kommen  nie  lur  Ab- 
reibung. 

Da  die  Quarzausscheidungen  im  Thonschiefer  nur 
von  einer  theil weisen  Zersetzung  seiner  Silicate  herrühren: 
so  mufs  er  vor  dieser  Ausscheidung  reicher  an  Kiesel- 
säure gewesen  sein,  als  nach  derselben,  und  die  schwe- 
benden Thonschiefertheilchen,  welche  die  Flüsse  jetzt  in 
das  Meer  führen,  müssen  ärmer  an  Kieselsäure  sein,  als 
diejenigen  es  waren,  welche  sich  in  frühern  Zeiten  darin 
abgesetzt  und  Thonschiefer  gebildet  haben.  Meine  Ana- 
lysen der  schwebenden  Theile  des  Hhein  (Bd.  L  S. 
haben  auch  nur  50%  Kieselsäure  ergeben. 
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Die  nicht  seltene  Erscheinung,  da&  das  eine  Ufer 
eines  Stromes  von  steilen  Felsen  begrenzt  wird,  während 
das  andere  weit  von  den  entgegengesetzten  Gebirgsab- 
hangen  absteht  und  dafs  der  Strom  dort  fortwährend  ein- 
schneidet, hier  aber  sich  zurückzieht;  erkläi*t  sich  aus  den 
in  Rede  stehenden  Verhältnissen. 

Dafs  an  steilen  Meeresküsten,  wo  ein  Wechsel  zwi- 
schen leicht  und  schwer  spaltbaren  Schichten  stattfindet, 
ähnliche  Wirkungen  durch  den  Wellenschlag  und  durch 
die  periodischen  Strömungen  hervorgebracht  werden,  ist 
einleuchtend. 

Da  in  der  Regel  der  Thonschiefer  sehr  geringe  Quan- 
titäten Ton  Kalksilicaten  enthält:  so  gehört  er  zu  den 
wenig  zersetzbaren  Gesteinen.  Je  mehr  nämlich  diese 
Silicate  betragen,  desto  zersetzbarer  sind  sie,  wie  dies  die 
Basalte,  Melaphyre  u.  s.  w.  zeigen.  Wenn  dagegen  die 
Thonschiefer  viel  Eisenoxydul,  welches  sich  nach  und 
nach  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  enthalten:  so  nimmt 
ihre  Zersetzbarkeit  zu. 

Der  (Bd.  II.  S.  350)  angeführte  Dachschiefer,  welcher 
einen  ochergelben  Anflug  hatte,  der  sich  nach  dem  Auf- 
lösen in  verdünnter  Salzsäure  immer  wieder  erneuerte, 
seigte  sich  im  äufsern  Ansehen  nicht  im  mindesten  ver- 
schieden von  andern  Dachschiefern,  die  Jahrhunderte  auf 
unsern  Dächern  liegen,  ohne  kaum  einzelne  ochergelbe 
Flecken  zu  bekommen.  Kann  es  gleichwohl  eine  auffal- 
lendere Verschiedenheit  zwischen  der  Oxydirbarkeit  des 
Eisenoxydulsilicat  in  jenem  und  in  diesen  Schiefern  ge- 
ben? Ist  man  nicht  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  eben 
so  überaus  verschieden,  wie  sich  Gesteine  gegen  die  At- 
mosphftrilien  verhalten,  sie  sich  auch  gegen  die  Gewässer 
verhalten  können,  von  denen  sie  durchdrungen  werden? 
—  Ist  es  daher  nicht  denkbar,  dafs  eine  Schieferlage  völ- 
lig metamorphosirt  werden  könne,  während  eine  benach- 
barte der  Metamorphose  widersteht? 

Wir  sind  daher  der  Ansicht,  dafs  mehr  oder  weniger 
leichte  oder  schwierige  Durchdringbarkeit  der  Gesteine 
durch  Gewässer,  ihr  ungleicher  Aggregatzustand  und 
chemischer  Gehalt,  verschiedene  Bestandtheile  der  Ge- 
wässer, welche  mit  den  Gesteinen  in  Berührung  kommen, 
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dafs  alle  diese  bald  einzeln^  bald  mit  einander  combinirt 
auftretenden  Verhältnisse  hier  metamorphische  Processe 
hervorrufen  können,  dort  nicht. 


B.     Grauwacke. 

Vorkommen.  Die  Grauwacke  ist  ein  charakteri- 
stisches Glied  der  Uebergangsformation. 

Die  körnige  Grauwacke  tritt  oft  in  äuPserst  mSch- 
tigen  Schichten  nuf,  ist  auch  bisweilen  sehr  undeutlich 
geschichtet,  und  erlangt  dann  das  Ansehen  eines  massigen 
Gesteins.  Bisweilen  kommen  auch  kugelige  Gesteinsfor- 
men  mit  oder  ohne  concentrischschah'ger  Absonderung 
vor;*unter  anderen  in  einem  Steinbruche  von  Bookenberg 
bei  Bensherg.  Die  schiefrige  Grauwacke,  welche  immer 
sehr  deutlich  geschichtet  ist,  geht  durch  fortwährende 
Verfeinerung  ihres  Korns  und  durch  Ueberhandnehmen 
des  thonigen  Cement  in  Thonschiefer  über  *). 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen  2 
Analysen  von  Grauwacke  von  Del  esse';  vor. 

Eine  Analyse  einer  Grauwacke  von  v.  der  Marck'), 
welche  17,9%  Carbonate  enthält,  gibt  den  Sauerstoff- 
quotienten 0,07.  Eine  Analyse  von  Amelung  einer 
andern  Grauwacke,  welche  8,6  %  Carbonate  enthält,  gibt 
denselben  Sauerstoffquotienten.  Diese  sehr  niedrigea 
SauerstofFquotienten  rechtfertigen  die  Benennung  Grau- 
wackensandsteine. 

Zusammensetzung.  Auch  hier  tritt  der  Glimmeir* 
jedoch  seltener  als  Gemengtheil  auf.  Für  seine  Bildung 
in  der  Grauwacke  scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  da 
an  Stellen,  wo  sie  quarzreicher  und  fast  hornsteinartij 
wird,  viele  sehr  feine  Glimmertheilchen  darin  vorkommet 
So  unter  anderen  in  Mähren^), 


*)  Naumann.  Geoguosie.  Bd.  II.  S.  1286  ff. 
2)  Ann.  des  min'.  (5)  ÜI.  747.  1853. 

^)  Verband!,  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande  a  "Äid 
Westphalens.  VIU.  56.  1851  (u.  Xü.  127.) 

*)  A 1  b  i  n  Heinrich  im  dritten  Jahresb .  des  We  r  n  e  r  -Vereins.  8.    "Xd. 
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C.    Schalsteine. 

Vorkommen.  Die  Schalsteine  gehören  im  Allge- 
meinen zu  den  selteneren  Gebirgsarten ;  vorzugsweise 
treten  sie  auf  in  Nassau.  In  der  Gegend  von  Brilon, 
am  Harz,  im  Fichtelgebirge  und  im  Voigtlande  finden  sie 
sicli  gleichfalls. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Nach  Koches 
Beschreibung  ')  sind  die  untern  Schalsteine  in  Nassau  ein 
grob-bis feinkörniges,  mehr  oder  weniger  schiefrigesTrüra- 
mergestein,  welches  aus  Schieferstückeben,  kohlensaurem 
Kalk  und  Feldspathkörnchen  besteht.  Die  Schieferstiick- 
chen  erscheinen  in  einzelnen  Lagen  und  in  einer  Ebene; 
^enn  diese  Eigenschaft  vollkommen  ausgeprägt  und  das 
Bindemittel  ein  thoniges  ist:  so  entsteht  Schalsteinschiefer, 
derinThonschiefer,  welcher  mit  anderen  Schalsteinbänken 
^echaeilagert,  übergeht.  Der  obere  Schalstein  ist  in  der 
Regel  zarter,  fein  fasrig  und  enthält  aufser  den  anderen 
Gemengtheilen  Diabastrümmer. 

Manchmal  finden  sich  auch  Glimmer  und  Quarz  in  dem- 
selben.  Magneteisen  in  Schalsteinen  vergl.  Bd.  II.  S.  923. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1069  habe  ich  6  Analysen 
von  Schalsteinen  von  Dillenburg,  Weilbitrg,  Wartenberg 
wnd  Rübeland  angeführt.  Ich  habe  mich  aber  blos  auf 
°w  Bestimmung  der  durch  Salzsäure  extrahirten  Garbo - 
»ate  beschränkt.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  fällt 
zwischen 22,21  und  41,57 %.  Seitdem  haben  Neubauer, 
Dollfufs  und  Eglinger  vollständige  Analysen  von 
Schalsteinen  aus  dem  Herzogth.  Nassau  geliefert'). 

Es  folgen  die  Resultate  A.  Carbonatc,  ß.  Silicate. 

A. 

T          IL        HL  IV,  Y.  VL  Vn. 

Kohlenj.  Kalk      .     16,03  62,96  48,69  42,39  16,23  15,31  10,82 

»  Magnesia     .       1,04      0,14      0,87  0,34  0,38  —  0,20 

»  Eisenoxydul       0,63       1,08       1,41  0,60  0,15  15,20  0,36 

•  Manganoxydul  0,82      0,33      0,14  _  _  —  0,16 

18,52    64,51    46,11     43,33     16,76     30,51     11,54 

0  Jahrb.   des  Vereins   für  Naturkunde  im  Herzogth.    Xanau. 
^«ft  Xm.  S.  216  ff. 

")  Roth  a.  a.  0.  S.  62. 
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Scha 

Isteiue« 

ZusammenseisuDg.    Bildung. 
B. 

Kieselsäure 

38,52 

17,58 

24,16 

30,82 

52,47 

32,04    ' 

Thonerde    . 

16,25 

10,54 

5,44 

11,00 

15,35 

14,80 

Eisenoxyd  . 

3,35 

1,04 

11,96 

6,67 

2,67 

6,30 

Eisenoxydul 

7,68 

0,55 

1,86 

— 

— 

5,61 

Kalkerdo     . 

-— 

— 

0,66 

— 

0,63 

— 

Magnesia     . 

5,50 

1,17 

2,46 

0,65 

0,15 

— 

Kali    .    .    . 

0,55 

0,80 
1,26 

0,77 
2,22 

2,54 
1,16 

4,15 
4,16 

1,63 
3,67 

Natron    .    . 

4,40 

76,26 

32,94 

49,53 

52,84 

79,58 

63,86    1 

SauerstofTquotient 

0,69 

0,69 

0,67 

0,51 

0,37 

0,67 

Die  Zusammensetzung  B.  entspricht  im  Allgeme 
mit  Ausnahme  von  No.  V  der  der  Thonschiefer  von  h< 
Sauerstoffquotienten,  mithin  von  niedrigem  KieselsS 
gehalt.  In  diesen  Thonschiefermassen  steigen  die  Ei 
oxydo  bis  auf  28  %  und  die  Alkalien  bis  auf  10,5  %,  i 
rend  in  den  Thonschiefern  das  Maximum  der  Eiseno^ 
nur  14  %  ^^^  i^^  der  Alkalien  nur  7,87  %  ist  (S.  1 
Aus  dem  Wassergehalte,  der  nur  der  Thonschieferm 
zugetheilt  werden  kann  und  von  3,8  bis  6,3%  st 
möchte  man  schliefsen,  dafs  ein  Theil  der  Silicate 
zeolitischer  Natur  sei,  welches  dem  Umstände  entsprec 
würde,  dafs  ein  Theil  der  Silicate  durch  Natronlauge 
gezogen  werden  kann.  In  einem  der  Schalsteine 
Brilon  fand  von  Dcchen  den  Abdruck  eines  Cya 
phyllum,  wie  derselbe  im  benachbarten  Schiefer  i 
häufig  vorkommt.  Hieraus  ist  entschieden  auf  eine  gle 
artige  Entstehung  mit  den  Schichten  des  Grauwacl 
gebirges  zu  schliefsen.  Auf  der  andern  Seite  we 
ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkrystalle  in 
Umgebung  von  kleinen,  körnigen  Kalkspathpartieen  < 
auch  zwischen  schwarzen  Thonschiefcrflecken  den  Zu« 
menhang-  des  Schalstein  mit  den  Schalsteinporphyren 
den  Labradorgesteinen  nach. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  IL  S.  1060  ff.)  ist  die 
nige  Verknüpfung  der  Schalsteine  mit  Grünsteinen 
Kalksteinen  auseinandergesetzt  worden. 

Durch  eigne  Beobachtungen  des  Vorkommens 
Grtinsteine  in  der  Gegend  von  Dillenburg  sind  wir 
Ueberzeugung  gelangt,  dafs  von  einem  Einschieben  di* 
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Gesteine  swischen  die  Schichten  des  Grauwackengebirges 
keine  Rede  »ein  kann  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1066  ff.). 

Das  von  Stif  f  t  beschriebene  Vorkommen  von  Kalk- 
stein, der,  in  derselben  Streichungslinie  liegend,  durch 
Schalsteine  getrennt  vrird,  hat  Beyrich  vollkommen 
bestätigt  gefunden.  Gar  nicht  selten  und  an  vielen  Orten 
findet  man  in  ganz  ausgezeichneten  Schalsteinen  Yerstei- 
nenmgen,  welche,  zuweilen  noch  wohl  bestimmbar,  mit 
denen,  die  in  den  dazu  gehörenden  Kalksteinen  vorkom- 
men, übereinstimmen. 

Nach  Koch  sind  die  Versteinerungen  in  den  Schal- 
steineo,  namentlich  die  vorkommenden  Brachiopoden,  viel- 
fach theilweise  zerstört  und  undeutlich,  wodurch  sie  ge- 
wöhnlich schwer  zu  sehen  und  zu  erkennen  sind. 

Es  hält  schwer  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
der  Bildung  von  Schalsteinen  zu  machen.  Eine  gleich- 
seitige Bildung  mechanischer  und  durch  organische  Thä- 
tigkeit  erfolgter  Absätze  läfst  sich  mit  dem  Begriffe  eines 
Trfimmergesteins  nicht  verknüpfen.  Thonschiefersttick- 
chen  können  nicht  im  Meere  schwimmen.  Denkt  man 
sich  solche  zertrümmerte  Thonschieferstückchen  auf  dem 
Meeresboden:  so  wäre  zu  begreifen,  wie  Kalkcarbonat, 
dnrch  die  Wellenbewegung  ausgeschieden  (S.  18ff.),  die 
Thonschieferstückchen  hätten  cämentiren  können.  Wo 
die  Scbalsteine  in  Thonschiefer  tibergehen,  da  hätte  die 
Zertrümmerung  eine  locale  sein  müssen.  Wie  aber  eine 
solche  theilweise  Zertrümmerung  ohne  Störung  der  ur- 
sprünglichen Lagerungsverhältnissc  hätte  stattfinden  kön- 
nen, ist  nicht  wohl  zu  begreifen. 

Wir  beschränken  uns  auf  diese  Andeutungen,  wel- 
che freilich  nicht  geeignet  sind,  den  Knoten  zu  lösen. 
Dies  mufs  weiteren  Forschungen  überlassen  bleiben. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  Richters'), 
dal«  in  der  devonischen  Grauwacke  bei  Saalfeld  die  ein- 
seinen Schieferschichten  in  ihrem  unteren  Theile  fast 
immer  mit  abgerundeten  KalksteingeröUon  in  regelmäfsi- 
ger  Ablagerung  angefüllt  sind.  Wo  diese  Gerolle  sehr 
klein  sind  und  gedrängt  neben    einander   liegen,   bilden 

^)  Gäa  von  äaalfeld.    Saalfeld  1853.  S.  23. 
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»10  oiiUMi  vortrofHichen  Marmor.  Diese  GreröUe  enthalten 
oi^outhUmliolio  Cophalopodenschalen,  deren  innere  üm- 
gRn^jjrt*  sohr  oft  ausgebrochen  sind,  wahrend  der  dadurch 
ontittandono  loorc  Raum  mit  Schiefermasse  erfüllt  ist. 
l>al«  dioso  Masse  die  Susseren  Umginge  leer  gelassen 
habo»  ist  eben  so  wenig  begreiflich,  als  dafs  der  fast  reine 
diohto  Kalk«  welcher  sie  jetzt  ausfallt,  durch  den  umge- 
Inenden  t^chieferschUmm  gedrungen  sei.  Die  Schiefer- 
w»*se  scheint  demnach  erst  nach  der  Petrificimng  der 
S\  h^icu  oing\H?nmccn  «u  sein,  und  die  verschiedenen  Zu- 
s^5n^ie.  in  donoa  d:e  OophalopodeaTerst5einening''n  Torkom- 
nic:u  .jiÄiiMi  iien  w^thnwhcialichea  W^c  erkennen,  den  diese 
Sck^<':Vrn";AÄi<'  i^c:i^>•a:au•^2i  i«t  L  A-sr.  Bd.  IL  S.  1656 ff.'. 
Aa  x5^e  Sv-hÄ^swue  5»fii5e^:i  *£cL  Schiefer  an.  wel- 
cij^  ttM  iv£\:r>cr:  s-rjrk  fcrf.T:?»^ sl.  F*?*  Bd.  L  S-  -i9S  ange- 
:>:>;:^7:  *>fc-^:  r^f  jr4<c>if  >r  f-xoielT«!  cer  Eiae  2-L99*> 
Vv,NK>;*;sJkt:T\'x  KüA  T,3j£  *.u>l  '  II  i^'ikiisi-Lre  llanesia,  der 
\7?5^>y»  i^vvC>  i*.}.lM5SJ;xr«ii  Kklk  ti»£  -Cü^*!»  kohlen- 

hü*i  tn»*->.  XTr.flTiiX  j>..fC*,.  OtrimLK».  Lsut  Gnu- 
%i>A-^  xvit.  r'ivMj/tfeh^r  xÄf  '•  1«  3Eiijf  Grionnüi*  ai»  dem 
w*T35^h>*')i$»**Wr. 'I  ^Mcxtitlxrsfr^>li:«  Brr»j   fmfa  1?rei»h  an 

l"i      \^fcr;»r-  rr.r  Bra  t  c«ärt::f-ff  r, 
\  r-  l'MT  ir  r  ?♦     Irj  rtni:  fihw**f»Ti  Titrmitcinxifm. 
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Zusammensetaung. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

Kieselsaure 

.    50,13 

52,30 

59,86 

65,44 

Thonerde     .     . 

.     10,73 

21,67 

15,89 

14,87 

Eisenoxyd    .     . 

2,27 

5.83 

0,50 

1,05 

Kalkerde      .    .    . 

0,40 

1,00 

0,99 

0,15 

Magnesia      .     . 

1,00 

2,16 

1,68 

1,34 

Kali     .... 

— 

— 

3,72  ') 

4,59 

Natron     .    .    . 

— 

— 

— 

0,48 

Eisenkies      .     . 

.       7,53 

10,17  Schwefel 

0,82 

1,25 

Kohlenstoff 

.     22,83 

0,80 

8,65 

— 

Wasser    .     .     . 

2,21 

5,08 

6,90 

— 

97,10 

99,01 

99,01 

"897l7~*) 

Sanerstoffquotient 

0,238 

0,48 

0,294 

0,257 

I.  Von  Garnsdorf  bei  Saalfeld  im  Uebergangsge- 
birge,  nach  0.  L.  Erdmann').  An  der  Decke  des  in 
diesen  Alaunschiefer  getriebenen  Stollens  finden  sieb  fast 
überall  gelbe  oder  weifse  undurchsichtige  Stalactiten,  viel 
seltener  schön  grüne  und  vollkommen  durchsichtige  Ab- 
sätze. Beide  bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefel- 
sauren Thonerde-Eisenoxyd:  erstere  mit  vorherrschendem 
Eisenoxyd,  letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide 
Substanzen  sind  im  Wasser  völlig  unlöslich.  Der  geringe 
Gehalt  an  Thonerde  und  Eisenoxyd  entspricht  der  theilwei- 
sen  Fortführung  derselben  zur  Bildung  der  Stalactiten^). 

IL  Von  WezeUtein  bei  Saalfeld,  nach  Er d mann*). 
Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efflorescenzen,  die 
wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Da  in  Analyse  II  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd mehr  beträgt,  als  in  I:  so  scheint  hier  weniger 
zur  Stalactitenbildung  fortgeführt  worden  zu  sein. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  Quantitäten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden,  und  fehlt  es  nicht  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  kann  die  ganze  Menge  des  Ei- 
senoxyd in  Eisenkies  umgewandelt  werden.  Wird  dann 
dieser,  wie  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch 

')  Mit  etwas  Wasser. 

*)  Kohle,  Wasser  u.  s.  w.  nicht  bestimmt. 
■)  Joum.  für  techn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  XIH.  S.  108. 
*)  l'n)€nd.  Bd.  XI.   S.  99  und  Joum.   für   Chemie  und  Physik. 
Bd.  LXII.  S.  104. 

^)  A.  a.  0.  Bd.  XIU.  S.  108. 
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Sie  einen  vortrefflichen  Marmor.  Diese  Gerolle  enthalt 
eigenthümlichc  Cephalopodenschalen,  deren  innere  ü 
gKnge  sehr  oft  ausgebrochen  sind,  während  der  dadur 
entstandene  leere  Raum  mit  Schiefermasse  erfüllt  i 
Dals  diese  Masse  die  äusseren  Umgänge  leer  gelass 
habe,  ist  eben  so  wenig  begreiflich,  als  dafs  der  fast  rei 
dichte  Kalk,  welcher  sie  jetzt  ausfüllt,  durch  den  um{ 
benden  Schieferschlamm  gedrungen  sei.  Die  Schief 
masse  scheint  demnach  erst  nach  der  Petrificirung  c 
Schalen  eingedrungen  zu  sein,  und  die  verschiedenen  i 
stände,  in  denen  die  Cephalopodenversteinerungen  vorko 
men,  lassen  den  wahrscheinlichen  Weg  erkennen,  den  di< 
Schiefermasse  genommen  hat  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  16561 

An  die  Schalstcine  schliefsen  sich  Schiefer  an,  w 
che  mit  Säuren  stark  brausen.  Die  Bd.  1.  S.  498  an] 
führten  zwei  Dachschiefer  enthielten  der  Eine  24,99 
kohlensauren  Kalk  und  0,31  %  kohlensaure  Magnesia,  c 
Andere  26,02%  kohlensauren  Kalk  und  0,16%  kohh 
saure  Magnesia. 

Ein  Thonschiefer  von  Hamsheck  in  Westphalen  e: 
hält  nach  Amelung  18,67%  Carbonate.  Eine  Gm 
wacke  von  ebendaher  8,68^0-  Eine  Grau wacke  aus  d< 
westphälischen  Uebergangsgebirge  ergab  einen  Gehalt« 
Carbonaten  von  17,9%  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1655). 

D.     Alaun-  und  Brandschiefer. 
Vorkommen.     In  den  älteren  Formationen. 
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Zusammensetzung. 


Kieselsäure 

Tbonerde 

Eisenoxyd 

Ealkerde 

Magnesia 

m  .  . 

Natron    . 

Eisenkies 

Kohlenstoff 

Wasser   . 


I. 

50,13 

10,73 

2,27 

0,40 

1,00 


7,53 

22,83 

2,21 


Sanerstoffquotient 


97,10 
0,238 


IL 
52,30 
21,67 
5,83 
1,00 
2,16 


10,17  Schwefel 

0,80 

5^08 

99,01 

0,48 


m. 

59,86 
15,89 

0,50 

0,99 

1,68 

3,72  ') 

0,82 
8,65 
6,90_ 
99,01 
0,294 


IV. 
65,44 
14,87 
1,05 
0,15 
1,34 
4,59 
0,48 
1,25 


89,17 «) 
0,257 


L  Von  Garnsdorf  bei  Saalfeld  im  Uebergangsge- 
birge,  nach  0.  L.  Erdmann').  An  der  Decke  des  in 
foen  Alaunschiefer  getriebenen  Stollens  finden  sieb  fast 
überall  gelbe  oder  weifse  undurchsichtige  Stalactiten,  viel 
seltener  schön  grüne  und  vollkommen  durchsichtige  Ab- 
putze. Beide  bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefcl- 
Muren  Thonerde-Eisenoxyd :  erstere  mit  vorherrschendem 
Esenoxjd,  letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide 
Substanzen  sind  im  Wasser  völlig  unlöslich.  Der  geringe 
Gehaltan  Thonerde  und  Eisenoxyd  entspricht  der  theilwei- 
wn  Fortfuhrung  derselben  zur  Bildung  der  Stalactiten^). 

IL  Von  WezeUtem  bei  Saalfeld,  nach  Er d mann*). 
Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efflorescenzen,  die 
wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Da  in  Analyse  II  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Ei- 
*enoxyd  mehr  beträgt,  als  in  I:  so  scheint  hier  weniger 
znr  Stalactitenbildung  fortgeführt  worden  zu  sein. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  Quantitäten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden,  und  fehlt  es  nicht  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  kann  die  ganze  Menge  des  Ei- 
senoxyd  in  Eisenkies  umgewandelt  werden.  Wird  dann 
dieser,  me  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch 

*)  Mit  etwas  Wasser. 

*)  Kohle,  Wasser  u.  s.  w.  nicht  bestimmt. 

1  Jouni.  für  techn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  XIII.  S.  108. 

*)  Ebend.  Bd.  XI.   S.  99  und  Joum.  für   Chemie  und  Physik. 

^•Lxn.s.io4. 

')  A.  a.  0.  Bd.  Xm.  8. 108. 
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durchfiltrirende  Gewässer  oxydirt:  so  wird  das  Eisenox^f 
in  löslicher  Verbindung  fortgeführt  und  Thone,  welcl 
ganz  oder  fast  eisenfrei  sind,  bleiben  zurück. 

III.  Von  der  Insel  jBor;iAo/mnachForchhammer' 
Er  sucht  zu  zeigen ;  dafs  sich  dieser  Alaunschiefer  m 
Tangarten  auf  dem  Meeresgrunde  gebildet  habe,  und  da 
seine  Bildung  noch  fortdauern  könne.  Bei  der  Fäuloi 
der  Tangarten  wird  aus  ihren  schwefelsauren  SalaenE 
senkies  gebildet,  die  üeberreste  mengen  sich  mit  Th« 
und  geben  so  Alaunschiefer. 

Aber  auch  die  schwebenden  Theile  der  Flüsse  kdi 
nen,  wenn  sie  so  reich  an  organisuchen  Ueberresten  wi 
die  der  Weichsel  sind  (Bd.  I.  S.  275),  und  wenn  diese  di 
schwefelsauren  Salze  des  Meerwassers  zersetzen,  das  Mi 
terial  zur  Bildung  von  Alaunschiefer  liefern. 

IV.  Von  Opsloe  in  der  Nähe  von  Chriatianta,  aac 
demselben. 

Die  Vergleichung  obiger  Sauerstoffquotienten  m 
denen  der  Thonschiefer  (S.  108)  zeigt,  dafs  sie  in  die} 
nige  Klasse  fallen,  die  die  gröfste  Zahl  der  AnaljM 
umfassen. 

Nach  Eich  wald ^)  kommt  in  Eathland  ein  Brau« 
schiefer,  ein  brauner  Mergellehm  vor,  der  nach  dem  £ 
härten  an  der  Luft  den  Brandschiefer  bildet.  Es  findi 
sich  in  ihm  65,5%  organische  Substanzen.  Seine  wer 
Verbreitung  weist  auf  eine  grofse  Algenbildung  hin,  d 
hier  das  Meer  der  Vorwelt  belebte. 

E.    Schief  er  t  hone. 

Vorkommen.  Sie  finden  «»ich  vorzugsweise  in  d 
alten  Steinkohlenformation  aber  auch  in  der  silurischf 
Formation  Rufslands. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Die  ▼< 
II.  Taylor,  Frank land,  von  mir  und  meinem  Sohl 
Carl  angestellten  Analysen  finden  sich  Bd.  I. 

S.  759    S.  759    S.  759     S.  767    S.  767    S.  767    S.  767    8.  7 

No.I      No.IV     No.V     No.Ia     No.U    No. HI  No.  IV »  No.l 

S..Q.=0,51    0,53        0,63        0,37        0,30        0,28        0,26        0,8 

')  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XXV.  S.404. 

«)  E  i  c  h  w  a  1  d.  Bull,  de  la  Soc.  imp^r.  des  naturalist.  T.  XXVII.  p. 
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Vergleichen  wir  diese  Saiierstoffquoticnten  mit  denen 
derürthonschiefcr  und  Petrefacten  führenden  Thonschie- 
fer:  so  fallen  in  die  erste  Klasse  V*,  in  die  zweite  II, 
ID,  IV»,  in  die  dritte  I*,  in  die  vierte  I,  IV,  in  die  fünfte  V. 

Im  Allgemeinen  kann  man  daher  die  Zusammen- 
setaung  der  Schieferthone  als  identisch  mit  der  der  Thon- 
schiefer  nehmen  und  ebenso  das  Material,  welches  zur 
Bildung  dieser  sedimentären  Gesteine  in  so  weit  ausein- 
ander liegenden  geologischen  Perioden  verwendet  wurde. 
Gleichfalls  ist  zu  begreifen,  dafs  die  Thonschiefer  das 
Material  zur  Bildung  der  Schieferthone  geliefert  haben 
können.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Gehalt  an  Al- 
kalien durchweg  viel  geringer  ist  als  in  Thonschiefern, 
welches  eine  P'olge  seiner  Fortführung  in  Suspension  und 
theilweisen  chemischen  Zersetzung  sein  könnte. 

F.    Thone. 

Alle  Gebirgsgesteine,  welche  mehr  oder  weniger 
Thonerdesilic&te  enthalten,  liefern  durch  mechanische  Zer- 
theilung,  Fortführung  der  schwebenden  Theile  durch  Ge- 
wüMer  und  Absatz  derselben  Thone:  so  alle  krvstallini- 
Bcken  Feldspathgesteine  (S.  dritter  Abschnitt  Zersetzung 
der  krystallinischen  Gesteine)  und  unter  den  sedimen- 
tiren  Gesteinen  hauptsächlich  die  Thonschiefer.  Erlie- 
gen diese  vorzugsweise  nur  der  mechanischen  Zerthei- 
luig:ao  haben  die  aus  ihnen  durch  die  Gewässer  fortge- 
führten schwebenden  Theile  nahe  dieselbe  Zusammensez- 
«ing,  wie  sie.  Daher  können  Absätze  solcher  schweben- 
den Theile  vorkommen ,  welche  nahe  identisch  mit  der 
ZuBamnaensetzung  der  Thonschiefer  sind.  Wenn  dagegen 
die  mechanische  Zertheilung  mit  einer  chemischen  Zer- 
•ctamg  verknüpft  ist :  so  ändert  sich  selbstredend  die  Zu- 
■umnensetzung  mehr  oder  weniger.  Dafs  \\jrklich  die 
•chwcbenden  Theile  schon  eine  thcilweise  chemische  Zer- 
wtang  erleiden,  zeigen  nachstehende  Analysen. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  von  Analysen,  welche  die 
Znaammensetzung  der  Thone  als  ein  Ganzes  darstellen, 
^gebea  sich  folgende  Maxima  und  Minima  der  Bestand- 
"^e.  Analysen  von  Thonen,  welche  von  isolirten  Qe- 
^gsgesteinen,  a.  B.  von  Ealklinsen  im  Thonschiefer  her- 


Dritte  Abtlteilung^. 

C  o  n  };  1  0  111  e  r  i  r  1  tj  r    Detritus. 

Dringt  Wasser,  welches  ein  Bindemittel  euth 
(S.  137),  durch  Detritiislagcr,  Sand  oder  Geschiebe  i 
Sand  gemengt,  wie  sie  sich  in  den  Alhivionen  der  Flih 
finden  und  scheidet  sich  das  Bindemittel  ab:  so  sind  < 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Sandsteinen  und  Cong 
meraten  gegeben.     (Vergl.  Bd.  III.  S.  95.) 


Kapitel  XLVII. 

Bandsteine  und  Conglomerate. 
A.     Sandsteine. 

Vorkommen.    Die  Sandsteine  gehören  zu  den 
meisten  verbreiteten  sedimentären  Bildungen.    Sie  finc 
sich  in  allen  Formationen  von  der  Grauwacke  an  bis 
den  tertiären  Gesteinen. 

Von  den  sogenannten  krystallisirten  Sandsteinen^ 
schon  Bd.  II.  S.  29  die  Rede." 

Mineralogische  Zusa  mensetzung.  Quarzk 
ner  sind  durch  verschiedene  Bindemittel  zu  einem  ni 
oder  weniger  festen  Gestein  zusammengekittet. 

Die  Quarzkürner  in  den  Sandsteinen  sind  bald  gl 
bald  fein,  erbsengrofs  bis  mikroskopisch  klein,  oft  scha 
eckig  ohne  deutliche  Spuren  von  Abschleifung.  W* 
die  Qiiarzkörner  gröfser  werden,  so  gehen  sie  in  GerÖ 
und  die  Sandsteine  selbst  in  (-onglomeratc  über;  d« 
pflegen  die  scharfkörnigen  fast  krystallinischen  Sandstc 
die  Merkwürdigkeit  zu  zeigen,  dafs  ihre  Quarzger* 
gleichsam  eine  geätzte,  wie  durch  Auflösungsmittel  an 
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griffene,   daher   sehr   frische   und   glänzende  Oberfläche 
haben  >). 

Es  ist  überhaupt  beachtenswerth  und  schon  von  Ge  r- 
har  d*)  hervorgehoben  worden,  dafs  die  Quarzkörner  sehr 
vieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und 
aus  ganz  klarem  und  fast  farblosem  Quarz  bestehen. 

Die  Quarzkörner  im  bunten  Sandstein  bei  Saatfeld^) 

sind  im  Allgemeinen  abgerundet,  sehr  oft  zeigen  sie  in- 

defs   noch    glatte    und    glänzende  Krystallfläclien.     Nach 

Schafhäutl*;  bestehen  die  Sandsteine  der  Juraformation 

der  Voralpen   Baierns    aus   unregelmäfsig  polyedrischen 

Quarzkörnern,    denen  nur  wenige  rundliche   beigemengt 

Bind.  Die  Quarzkörner  der  Qadersandsteine  Mährnt*»  sind 

nachReufs*)  gewöhnlich  deutlich  abgerundet;  bisweilen 

haben  sie  aber  eine  sehr  unebene,  rauhe,   selbst  körnige 

Oberfläche,  so  dafs  an  keine  Abrolhing  gedacht  werden 

kann. 

Ganze  Schichten  bestehen  aus  krystallinischen  Quarz- 
körnern, ja  zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten  oder 
doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  Berührungsflächen  ge- 
störten Quarzkrystallen.  Selbst  die  sich  gegenseitig  drän- 
genden, nur  als  Körner  ausgebildeten  Individuen  zeigen 
'lanfig  die  Rudimente  einzelner  Krystallflächen.  So  sind 
nach  Breit  hau  pt  die  Quarzkörner  in  dem  sehr  reinen 
Quadersand stein  im  Tharander  Walde  in  Sachsen  krvstal- 
Hnisch.  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Braun- 
kohlcnformation  bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallini- 
«chen  Quarzkörnern. 

Eckige  Quarzkörner,  welche  in  Sandsteinen  nicht 
witen  sind,  können  keine  langen  Wege  auf  dem  Bette 
der  Flüsse  zurückgelegt  haben,  ohne  jibgerundet  worden 
M  sein.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Kcirner 
▼on  solchen  Formen  chemische  Absätze  aus  Gewässern 
^ttd.   Solche   Formen   finden    sich  zwar  auch   im  Sande, 


'IK&umauu.  (lüüguosie.  II.  Aufl.  Hd.  J.  S.  009. 
*)  Abhandlungen  der  Berl.  Akad.  18 IG  und  17.  8.  18. 
H.  Richter.  Gäa  v.  Saalfeld.  Saalfeld  18.03.  S.  18. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656  ff. 
)  Dritter  Jabresber.  des  Werne rvereius.  1853. 
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es  steht  aber  nichts  entgegen^  diesen  und  ebena 
manchmal  im  Sande  vorkommenden  Quarzkörnei 
Krystallflächen  denselben  Ursprung  zuzuschreiben 
erinnere  mich  vor  langer  Zeit  in  den  bunten  Sands 
des  Odenwaldea  an  abgerundeten  Quarzkörnern  trop 
artige^  kiesclige  Partikelchen  angeklebt  gefunden 
ben,  welche  gewifs  Infiltrationsproducte  sind,  un< 
Körner  cementirt  haben. 

In  einigen  Sandsteinen  sind  nach  Schaf  hl 
die  Quarzkörner  durch  organische  Thätigkeit  entst 
Vergl.  Ehrenberg 's  UntersuchungenBd.il.  S. 
und  unten  (Bildung  von  Sandsteinen). 

Glimmer  ist  ein  sehr  hKufiger  Gemengtheil  der 
steine  aus  verschiedenen  Formationen. 

Die  Quadersandsteine  MährerCs  umschliefsen 
reiche,  bisweilen  ziemlich  grofse  GHmmerblättchei 

In  Tausenden  von  bunten  Sandsteinbrocken,  i 
ich  in  den  Umgebungen  von  Michehiadt  im  Odt 
zu  zerschlagen  Gelegenheit  nahm,  fand  ich,  nebe 
len  weifsen  Glimmerblättchen,  äufserst  selten  ei 
schwarze  oder  dunkelgrüne.  Auch  Reu fs  spricht  ni 
silberweifsem  Glimmer  im  Sandstein  des  Rothlieg 
(S.  144),  sowie  im  Pläncrsandstein  (S.  l43)  und  im  i 
Quadersandstein.  Hätten  sich  diese  oft  so  zahlr 
Glimmerblättchen  gleichzeitig  mit  dem  Quarzsande 
setzt:  so  müfste  es  befremden,  warum  fast  nur 
Glimmerblättchen  vorkommen.  Vergebens  sieht  mi 
nach  einem  krystallinischen  Gesteine  um,  welche 
nur  diesen  Glimmer  enthält;  denn  selbst  die  zur  C 
gruppe  gehörenden  Gebirgsarten  enthalten  sch^ 
Glimmer  neben  weifsem.  Sollten  daher  die  Gli 
blättchen  im  bunten  Sandstein  von  zerstörten  krysi 
sehen  Gesteinen  herrühren:  so  könnten  schwarze 
merblättchen  keine  so  seltene  Erscheinung  sein.  £ 
sie  spätere  Bildungen  sein:  so  würde  das  seltene 
kommen  der  schwarzen  Blättchen,  da  das  Material  zu 
Bildung  nicht  gefehlt  haben  möchte,  gleichfalls  rl 
haft  sein.     Die    weniger   schwierige  Zersetzung  d< 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  649. 
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gnesiagliinmer,  so  wio  die  Möglichkeit  einer  Umwandlnng 
desselben  in  Kniigliinmer  dürfte,  man  mag  diese  oder 
jene  Ausiciit  haben,  das  so  sehr  vorlierrschende  Auftreten 
des  letzteren  erklären. 

Die  Sandsteine  von  Michehladt  lassen  sich  zum  Theil 
bis  zu  Platten  von  weniger  als  1  Linie  Dicke  schiefern, 
in  welchem  Falle  sich  auf  den  Schiefern ngsflächcn  stets 
GHmmerblättchen  finden.  Steine,  welche  sich  nicht  schie- 
fern lassen,  enthalten  nur  äufserst  selten  einzelne  Glim- 
nicrblättchen.  Sie  schiefern  sich  um  so  mehr  bis  zu  den 
dünnsten  Platten  und  sind  daher  um  so  reicher  an  Glim- 
merblättchen,  je  näher  der  Thalsohle  sie  vorkommen.  Mit 
der  Höhe  dos  Vorkommens  nimmt  die  Schiefernng  und 
mithin  auch  der  Glimmer  durchgängig  ab.  Auf  den  Höhen 
kann  man  eine  grofse  Zahl  Sandstoinbrocken  durchschla- 
gen, ehe  man  ein  einziges  Glimmerblättchcn  findet. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  Gegenwart  von  Glim- 
merblättchen  von  solcher  Gröfse,  wie  im  bunten  Sandstein, 
in  einem  Meere,  aus  dem  sich  dieses  Gestein  absetzte,  nicht 
anzunehmen  ist,  und  dafs,  selbst  wenn  grofse  Glimmer- 
blättchen  mit  den  Sandkörnern  in  dasselbe  geführt  wor- 
den wären,  sie  durch  diese  hätten  zermalmt  werden  müs- 
sen, läfst  sich  auch  das  eben  angeführte  Vorkommen  des 
Glimmer  mit  einer  sedimentären  Bildung  nicht  einigen. 
Sollte  der  bunte  Sandstein  eine  sedimentäre  Bildung  an 
den  Meeresküsten  sein ,  indem  durch  den  Wellenschlag 
glimmer-  und  quarzhaltige  Gesteine  (Glimmerschiefer) 
zerstört  worden  wären ;  so  würde  man  die  Präexistenz 
des  Glimmer  leichter  erklären  können. 

Der  Ansicht,  dafs  der  G  limmer  im  bunten  Sand8tein,wie 
die  gröfseren  Glimmerblättchcn  im  Thonschiefcr  (S.  101). 
von  späterer  Bildung  sei,  dürfte  nichts  Wesentliches  ent- 
gegen stehen.  Das  fast  ausschliefsliche  Vorkommen  der 
Glimmerblättchea  auf  den  Schieferungsflächen  erklärt 
sich  dann  daraus,  dafs  sich  gerade  auf  diesen  Flächen  die 
Gewässer  bewegen;  mithin  hier  theils  Umwandlungen  in 
der  Masse  des  Gesteins  bewirken,  theils  die  zur  Glimmerbil- 
dnngerfordcrlichen  Bestandtheile  zuführen  konnten.  Grofse 
Sandsteiublöcke,  welche  sich  nicht  schiefern,  sind  auch 
dichter,  härter  und  weniger  feucht  im  Innern,  als  dünne 
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Platten.  Die  von  Glimmerblättchen  ganz  durchdrang 
Z^vischeulngen,  ^'elche  die20b]s30  FufsmKchtigenl 
Steinblöcke  bei  Miltenberg  absondern^  sind  so  weicl 
feucht^  dafs  man  sie  mit  den  Händen  zermalmen  kann. 
sich  in  den  Sandsteinen  am  Abhänge  des  Gebirge 
weitem  mehr  Glimmer,  als  in  denen  auf  der  Höhe  f 
entspricht  dem  Umstände,  dafs  sich  dort  alle  Ge¥ 
vereinigen,  welche  hier  eindringen.  Die  von  den  G 
Sern  abhängigen  Wirkungen  müssen  sich  daher  ii 
Nähe  der  Thaleinschnitte  in  einem  höheren  Grad< 
auf  den  Höhen  zeigen. 

Da  in  Sandsteinen  Feldspathkörner  gar  nicht  i 
gefunden  werden,  und  Feldspath  sich  in  Glimmei 
wandeln  kann  (Bd.  II.  S.  737):  so  können  die  Glin 
blSttchen  in  den  Sandsteinen  Producte  dieser  Umi 
lung  sein.  Dafür  spricht,  dafs  diese  GlimmerblSt 
wie  der  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  silberweiß 

Uebrigens  zeigt  auch  die  üppige  Vegetation  na; 
lieh  auf  dem  bunten  Sandstein  bei  Michelsiadt  die  G 
wart  von  Kali  und  anderer  Basen  in  demselben. 
Bcstandtheile  der  Aschen  der  Pflanzen  sind  aber 
die  des  Kaliglimmer.  Die  directe  Bildung  desselbe: 
seinen  Bestandthcilen  in  einem  porösen  und  defshall 
Wasser  so  leicht  durchdringbaren  Gestein,  wie  die  I 
steine  sind,  gehört  daher  keineswegs  zu  den  unmögl 
Dingen. 

Das  Vorkommen  der  Feldspathe  in  den  Sandst 
von  Oherwicsa  und    von  Chesay    ist  Bd.  II.  S.  399 
führt  worden. 

Diese  P'oldspathe  können  nur  Infiltrationspro 
sein,  sei  es,  dafs  die  Gewässer  das  Material  zu  ihre: 
düng  den  Feldspatlibrocken,  oder  den  Bindemitteln 
nommcn  haben.  Das  Vorkommen  obiger  Feldspat 
stalle  in  Bergkrystallen  zeigt,  dafs  zuerst  Kiesel 
extrahirt  und  später  Feldspath  gebildet  wurde.  B 
fand  in  einem  Quadersandstoine  Mähren^»  einzelne  B 
chen  eines  sehr  zersetzten  Feldspath. 

Im  bunten  Sandstein  bei  Saatfeld  finden  sich  in 
geringer  Menge  kleine  verwitterte,  meist  abgeruj 
Feldspathkörner,   die  jedoch  nicht  selten  noch  Elrj 
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fliehen  lind  Spaltbarkeit  besitzen.     Ihre  Zersetzungspro- 
(iücte  liefern  auch  das  Bindemittel  des  Sandstein. 

Diese  Sandsteine^  welche  neben  den  Quarzkömcrn 
Feldspathkörner  enthalten^  nannte  schon  Brongniart 
Arkose, 

Die  Griinsandsteine  und  Kreidesandsteine  enthalten 

meistens  neben  Quarzkörnern  noch  Körner  von  Glaukonit. 

So  die  Grünsandsteine  von  Weaiphalen,  von  Mäliren.  >iach 

Schmidt  enthält  auch  der  grüne  Mollassensandstein  kleine, 

dunkelgrüne  Glaukonitkörncr. 

Von  andern  zufälligen  Gemengtheilen  der  Sandsteine 
verdienen  noch  Erwähnung  die  Ilorustcinknollen;  die  hie 
und  da  ziemlich  zahlreich  darin  auftreten.  Manche  Sand- 
steine sind  förmlich  wie  von  einem  Netze  hornsteinähn- 
licher  Gesteinsmasse  durchstrickt. 

Nach  Strickland*)  kommen  in  tertiären  Sandla- 
grern  auf  der  Insel  Man  sehr  harte ,  oft  klingende  Con- 
cretionen  von  Quarzsand ,  die  durch  kohlensauren  Kalk 
cementirt  sind,  häufig  vor. 

In  den  Sandsteinen  der  Juraformation  der  Voralpcn 
BaieriCa  finden  sich  in  der  braungefärbten  Masse  Körner 
▼on  Thoneisenstein.  Häufig  finden  sich  Sandsteine  mit 
flachen,  rundlichen  Nestern  von  Thon,  den  sogenannten 
Thongallen. 

Auch  isolirte  Nester  von  Pechkohle  und  nicht  selten 
darin  enthaltene  Eisenkiesknollen,  welche  oft  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  sind,  kommen  nach  Reufs  im 
Planer  vor. 

Die  Versteinerungen  in  den  Sandsteinen  wurden 
*chon  S.  10  erwähnt.  Die  Ursache  der  dort  angeführten 
Zerstörung  der  in  Sandsteinen  eingeschlossenen  thierischen 
TIeberreste  ist  leicht  zu  erforschen.  Diese  Gesteine  sind 
^asserdurchlassend.  Sie  werden  daher  vom  Meerwasser, 
ttnd  nach  ihrer  Erhebung  über  das  Meer  von  Meteorwas- 
wr  durchdrungen:  die  Kalksalze,  woraus  diese  Ueberreste 
l>«8tehen,  werden  fortgeführt. 

Sinken   abgestorbene    Meeresthiere    auf   Sandbänke 
»nieder:  so  können  sie  selbstredend  nur  an  solchen  Stollen 


')  L'Institut  1843.  No.  483.  p.  108. 
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vom  Sande  eingeschlossen  werden,  wohin  dieser  durch 
Strömungen  geführt  wird;  denn  Sand  kann  auf  dem  Mee- 
resboden nur  fortgeschoben,  nicht  aber  vom  Wasser  ge- 
tragen werden.  Wo  die  Zuführung  neuen  Sandes  fehlt, 
da  sind  die  Knochen  der  thierischen  üeberreste,  nach 
Zersetzung  ihres  Fleisches  durch  Fäulnifs,  der  auflösenden 
Wirkung  des  Kohlensäure  haltenden  Meerwassers  preis- 
gegeben (Bd.  IL  S.  241  ff.).  Selbst,  wenn  bald  nach  dem 
Niedersinken  dieser  Cadaver  auf  den  sandigen  Meeres- 
boden eine  neue  Sandbedeckung  erfolgt,  und  der  Saud 
sogar  nach  und  nach  cementirt  wird :  so  sind  die  Knochen 
doch  nicht  gegen  die  auflösenden  Wirkungen  des  Mee- 
reswassers gänzlich  geschützt,  da  die  Sandsteine  das  Was- 
ser nicht  abscliliefsen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  schwebenden 
Theileu.  Diese  sind  ein  Gemeingut  des  ganzen  Welt- 
meeres. Sie  sinken  überall  nieder,  wo  das  Wasser  nicht 
in  beständiger  stürmischer  Bewegung  ist.  An  solchen 
Stellen  werden  daher  die  abgestorbenen  Meeresthiere  von 
diesen  schwebenden  Theilen  eingehüllt,  und  dadurch  con- 
servirt.  Ebenso  werden  sie  conservirt,  wenn  sie  einge- 
hüllt werden  durch  kohlensauren  Kalk,  sei  es,  dafa  dieser 
durch  Zersetzung  von  Kalkbicarbonat  durch  atmosphäri- 
sche Luft  (Kap.  L  No.  CO)  oder  durch  organische  Thätig- 
keit  (Bd.  L  S.  572  ff.)  aus  dem  Meere  gefällt  wird. 

Sind  Thonschicfer,  Thon  und  Kalkstein  auch  nicht 
völlig  wasserdicht,  so  doch  mehr  als  Sandstein.  Bei  den 
in  Kalkstein  eingehüllten  kalkigen  Thierresten  kommt 
noch  der  Umstand  zu  Statten,  dafs  sich  die  zwischen 
Schichtungsflächen  dieses  Gesteins  dringenden  Gewässer 
schon  mit  Kalk  sättigen,  ehe  sie  die  Thierreste  erreichen,- 
dieselben  daher  wenig  oder  gar  nicht  angreifen. 

So  findet  sich  der  grofse  Reichthum  an  Ueberrestcn 
von  Fischen  und  Sauri(*rn  im  bituminösen  Schiefer  oder 
Kalkstein  des  oberen  Lias  in  mehreren  Ländern.  Die 
Schiefer,  in  welchen  die  Reste  der  Ichthyosauren,  dieser 
gefräfjiigen  Ungeheuer  vorkommen,  zeigen  überall  eine 
so  gleichförmige  und  auffallende  Zusammensetzung,  dafs 
man  ihre  Entstehung  gröfstentheils  den  Thieren  zuschrei- 
ben möchte,    welche   von  jenen   eingeschlossen  werden. 
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Unter  der  Lupe  erkennt  man,  dafs  sie  fast  aus  lauter  Fisch- 
zälinen,  Schlippen,  Muschclfragmenlen  und  dergleichen 
KQsammengesetzt  sind,  und  alles  ist  mit  thierischem  Oel 
imprSgnirt,  welches  diese  Schiefer  brennbar  macht.  Da 
die  Excrcmentc  der  Ichthyosaurcn  bisweilen  ganze  Schich- 
ten bilden :  so  sind  wohl  diese  Liasschicfer  als  zerthcilte 
Koprolithen  zu  betrachten  ^).  Die  Bd.  I.  S.  751  ff.  ange- 
fiilirten  Analysen  von  Koprolithen  zeigen  einen  grofscn 
Gehalt  an  Kalksalzen,  vorzugsweise  an  phosphorsaurem 
Kalk,  welches  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammen- 
^tzung  der  Liasschicfer  ist. 

Nach  einer  mechanischen  Kraft,  wodurch  die  Fisch- 

2Shne  u.  s.  w.  zu  einem  Detritus  zermalmt  worden  sind, 

bra.ucht  man  sich   nicht  umzusehen.     Wir   finden   sie   in 

den  Verdauuugswerkzeugen  der  Saurier,  denen  die  Fische 

«ur-  Nahrung  dienten.     Vergl.  ßd.  L  S.  750. 

Elementare  Zusammensetzung.    In  der  er- 

«t^  n  Auflage    sind   die   damals   bekannten  Analysen  von 

f*«».aid8teinen    aufgenommen    worden   (Bd.  IL   S.  1631  ff.). 

^ ^^^  itdem  wurden  noch  viele  ausgeführt.  Wir  beschränken 

1**^3  hier   blos  auf  die  Analyseil  der  Bindemittel,    deren 

^^^^sammensetzung  kennen  zu  lernen  von  W^ichtigkeit  ist. 

L  Bindemittel,  welche  aus  Silicaten  bestehen: 


Kieselsäure 

"Thonerde 

^liseuoxyd 

lialkerde 

^lagnesia 

Wasser 

Bindemittel 


I. 

2,74 

13,70  I 

64,38  J 

I  8,2a  } 
10,96 


n. 

16,67 
33,33 

16,67 
33,33 


III. 

16,67 
23,33 
10,00 
20,00 
30,00 


IV. 
17,64 

}     23,53  } 

}     29,42  } 
29,41 


V. 

5,26 

36,84 

31,58 
26,32 


100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 
.      7,3%«)   0,6  7o        8,0  7„        1,77,        1,9%, 


')  Leop.v.  Buch  über  den  Jura  in /Jtfti/«cÄ/an<i  1832.  S.  19  u.  41. 
*)  Von  den  Sandsteinen  im  Ganzen. 
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VI/ 

VII. 

VUI. 

IX. 

X. 

Kieselsäure    . 

2,44 

16,67 

13,34 

76,86 

28,12 

Thonerde 
Kisenoxyd 

|36,59 

13,88  1 
J6.67  / 

SS  38             ^^'^^ 
•^•^'^^  Oxydul  4,99 

27,43 
36,84 

Kalkerde  .     . 
Magnesia  .     . 

|l2,19 

22,22  1 
13,89  / 

20,00 

3,20 

2,10 
6,51 

Wasser      .     . 

48,78 
100,00 

16,67 
100,00 

33,33 
100,00 

100,00 

— 

100.00 

Bindemittel    . 

.       0,82  "... 

3,6  7,. 

l.^% 

14.837. 

XI. 

XII. 

XUI. 

XIV. 

XV. 

Kieselsäuro   . 

.     y8,98 

38,20 

1.64 

26,81 

49,82 

Thonerde       .     . 

.       3,28 

r.,00 

14,80 

5,80 

38,54 

Eiaeuoxyd 

.     18,51 

14,95 

41,12 

13,04 

^ 

Manganoxyd 

.       l.ll 

0,04 

1,32 

— 

— 

Kalkerde  .     . 

.     .       0,6K 

0,40 

— 

— 

0.58 

Magnesia  .     . 

— 

0,08 

— 

14,49 

— 

Kali      .     .     . 

0,21 

0,75 
0,95 

Natron      .     .     . 

0,34 





_^ 

Salzsäure  .     . 

0,04 

0,12 

— 

— 

— 

Organisches 

.       1,53 

3,91 

— 

— 

Wasser     .     . 

.     35,37 

34,00 

41,12 

39,86 

12,03 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,47 

Bindemittel  . 

.       2,35 

"o     2,501 

\.    1.216 

7«    1.38  7, 

1 

I — VIII.  Bunter  Sandstein  von  mehreren  Fundorten 
aus  der  Umgegend  von  Sohweinfurt  und  der  lihön,  nach 
V.  Bibra').  Er  digcrirte  das  zerstofsene  Gestein  mit 
Säure  und  behandelte  den  Rückstand  wiederholt  mit  einer 
kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Durch 
dieses  wurde  jedoch  nur  sehr  wenig  Kieselsäure ,  die 
gröfsere  Menge  dagegen  von  der  Säure  extrahirt.  Wenn 
die  Kieselsäure  im  Bindemittel,  wie  wahrscheinlich,  zum 
Theil  in  die  unlösliche  Modification  übergegangen  ist: 
so  hält  es  schwer,  auf  diesem  Wege  die  wahre  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  zu  finden. 

IX.  Bindemittel  aus  dem  bunten  Sandstein  von  Op- 
penheim, nach  G.  Bischof.  Es  wurde  mit  Wasser  her- 
ausgeschlämmt  und  war  ein  weifses  zartes  Pulver. 

X.  Aus  einem  feinkörnigen,  schmutziggelben  Spiri- 


»)  Jouru.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVI.  S.  23. 
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ferensandstein  von  Kefttenau  (Nassau'^,  nach  A.  Oker*). 
Es  vnrde  mit  Salzsäure  ausgezogen.  r>ieser  Sandstein 
ist  eio  Gemenge  von  viel  Qunrzsnnd  mit  einer  geringen 
Menge  Thonerdekalksilicat,  verkittet  durch  ein  wasser- 
haltiges Silicat. 

XI— XIV.  Aus  Quadersandsteinen  sxus  JSachs^n,  nach 
Reichel-), 

XV.  Aus  dem  Quadersandstein  von  TiUcmlorf  liei 
BuHzlau,  nach  Schmidt')  P]s  wurde  durch  Wasser 
heransgeschlämmt. 

Grauwackensandstein  von  Unkel  am  Wie  in ,  nach 
Sclimidt.  Salzsäure  extrahirte  Tlionerde,  Eisenoxyd, 
etwas  Manganoxyd  und  Spuren  von  Kalk  und  Magnesin 
und  Kieselsäure  blieb  zurück.  Das  Bindemittel  ist  dahor 
ein  Silicat  dieser  Basen. 

Steinkohlcnsandstein  von  Alsey  in  Rhein- Uaiern, 
Wasser  schlämmte  ein  gelbes  Bindemittel  heraus,  wel- 
ches gröfstentheils  aus  einer  weifsen  Feldspathmasse  be- 
stand. Die  gelbe  Färbung  rührte  von  gelben  Partien  her, 
welche  im  ganzen  Sandsteine  vcrtheilt  waren,  und  von 
einem  zersetzten  eisenhaltigen  Mineral  abstammten. 

Steinkohlensandstein  von  Waidenburg,  Das  Binde- 
mittel ist  gleichfalls  eine  Feldspathmasse,  welche  durch 
Eisen- und  Manganoxyd,  herrührend  von  stark  rothcn 
Partien  im  Sandsteine,  gefärbt  ist.  In  einem  Steinkoh- 
lenaandstein  von  Dortmund  war  das  thonige  Bindemittel 
in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden. 

Steinkohlensandstein  von  Schlan-Kakonitz  in  Jiöltmen. 
Das  Bindemittel  ist  nach  N  o  w  i  c  k  i  *)  überwiegend  Kaolin. 
An  einer  Stelle    ist  Glaukonit  vorherrschend:    an    einer 

*1  Jahrb.  des  Ycreina  für  Xatnrkuncio  im  llcrz(»gtli.  SnA/mu. 
HeftXR'.  S.447. 

*)  Die  ßaaalte  und  HäulenfiSrmipp  Sand^tciiio  d«r  Zittauer  (!•»- 
iwd.  185a.  S.  21, 

11.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1637.  Auf  meinen  Wunsch  uuluruahni  Carl 
Schmidt,  einer  meiner  früheren  Zuhörer,  nielircre  Versuche  im 
'"^^igen  chcraiHchen  Laboratorium  zur  Hest immuner  der  Hiudemittel 
der  Sandsteine.  Die  Resultate  derselben  theilte  er  iu  spimr  Doc- 
tordissertation  mit.    I.  Aufl.  Hd.  II.  S.  1630  ff. 

*)  Zeitschrift  LotoH  für  NaturwissenHchiiften.  Jahrganj^  111. 
S.  105  und  110. 
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anderen  ist  der  kaolinischc  Sandstein  in  ein  inniges  G 
meng  von  Kieselsäure  mit  Kaolin  umgewandelt.  In  de 
selben  sind  einige  ungefähr  1  Fufs  grofsc  Husenförmi 
Nester  von  reinem  Kaolin  eingelagert. 

Bunter  »Sandstein  von  Culmhaoh  in  Baiern  wurde, 
Wasser  eingeweicht,  bröcklich,  und  es  schlämmten  8 
ziemlich  viel  schwebende  Thcilc  heraus,  welche  aus  ein 
an  Eisenoxydhydrat  sehr  reichen  Thon  bestanden.  Bue 
Sandstein  von  Heidelberg  verhielt  sich  im  Allgemeii 
ebenso.  Ausser  Thon  findet  sich  darin  aber  auch  65 
der  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Bindemittels  zu  a 
scheint.     (Schmidt.) 

Nach  dem  ßesultatc  dieser  Versuche  ist  es  ni 
unwahrscheinlich,  dafs  Thon  das  Bindemittel  der  i; 
B  i  b  r  a  untersuchten  bunten  Sandsteine  (S.  138)  ist 

Nach  ßornemann  *)  enthalten  5  Sandsteine  ausc 
Keuperformation  des  Ohmgebirges  Thonerde  (0,44—1,6 
Eisenoxyd  (0,39—0,9),  Magnesia  (0,08—0,56),  zwei  au 
kohlensauren  Kalk  (0,25  und  0,55%),  die  an  diese  Baa 
gebundene  Kieselsäure  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  d 
die  ganze  Menge  durch  Quarzfragmente  angegeben. 

Nach  Gräger  ist  Thon  das  Bindemittel  der  Kc 
persandsteine  vom   Weidensee. 

Von  der  Marck*)  analysirte  einen  Grünsandstc 
welcher  in  der  Nähe  des  Bahnhofes  Büke  an  der  we 
phälischen  Eisenbahn  vorkommt.  Er  enthält  einzel 
Glaukonitkörner.  Er  fand  Thonerde,  Eisenoxydulox; 
Manganoxyd,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali  und  Wasser 
Ganzen  19,58%  vom  Gestein,  ünzweifeliiaft  sind  dii 
Basen  an  Kieselsäure  gebunden,  welche  er  aber  ni< 
besonders  bestimmt  hat.  Das  Bindemittel  erscheint 
ein  stark  eisenhaltiger  Thon. 

In  den  unteren  Quadorsandsteinen  Mähreti's  sind  < 
kleinem  Quarzkürner  durch  ein  spärliches  thonigkieselil 
Cement  zusanimengekittet.  Manchmal  ist  dieses  so  sp 
lieh,  dafs  das  Gestein  in  sehr  kurzer  Zeit  zu  losem  tiai 
zerfällt. 

')  Jahr,  lur  Minoral.  ISo'i.  S.  1. 

-)  Yerliaudl.  dos  iiaturhist.  Vereins  der  preufs.  llhciiilandc  ' 
WostphaloDb.  Jahrg.  Xll.  S.  2G'd  ff. 
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II.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonatcn  bestehen. 

Selten  finden  sich  die  Carbonate  als  alleinige  Bin- 
demittel. Meist  sind  geringe  Mengen  von  Tlion;  Eisen- 
oxyd und  Kieselsäure  beigemengt. 

XVI.      xvn. 

Kohlensaurer  Kalk     .     .     .  78,17  64,G1 

Kohlensaure  Magnesia  .     .  1,60  11,82 

Kohlensaares  Eisenoxydul  —  12,33 

Phosphorsaurer  Kalk     .     .  10,32  6,88 

Thonerde 6,34  3,47 

Eisenoxyd 3,57  1,34 

Kaü —  0,05 

100,00      100,00 
Bindemittel 25,2  %      61,14  7„ 

XVL  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Grünsandlagcrs 
^on  BUderich  bei   Werl,  nach  von  der  Marck. 

XVII.  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Grünsandlagers 
'on  Lohnsi  bei   Werl,  nach  Demselben. 

In  XVI  und  XVII  tritt  neben  Carbonatcn  der  ge- 
^ü  nur  selten  in  Bindemitteln  vorkommende  phosphor- 
Äure  Kalk  auf.  Die  Thonerde  setzt  die  Gegenwart  von 
Kieselsäure  voraus,  welche  nach  Extraction  durch  Salz- 
•iwe  zurückgeblieben  war.  In  XVII  war  wahrschein- 
lich alles  Eisen  ursprünglich  als  Carbonat  vorhanden. 

laden  meisten  Grünsandsteinen  besteht  nach  von 
ierMarck  das  in  reichlicher  Menge  vorhandene  Binde- 
Büttel  aus  Carbonatcn. 

Das  Bindemittel  eines  Grünsaiidsteins  bei  Essen  he- 
»teht  aus  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  fein  zerriebenen 
pfiüen  Körnern  (Glaukonit).  Es  konnte  durch  Wasser 
*Wge»chlämmt  werden,  wodurch  das  Gestein  zerfiel.  Be- 
Dicrkenswerth  ist,  dafs  der  wässerige  Auszug  nach  starkem 
Abdampfen  eine  sehr  deutliche  alkalische  Reaction  zeigte 
»ßd  Kali  und  Natron  enthielt.  Sollten  diese  Alkalien  von 
"^rwtitem  Glaukonit  herrühren?  (Schmidt.) 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs, 

"ftrend  Thon  das  Bindemittel  der  Quadersandsteine  ist, 

Cttbonate   mit   geringen  Mengen   von  Silicaten    das   der 

Grönaandateine  und  diesen  verwandten  Gesteine  sind. 

Die  Grünsandsteine  sind   daher  Gemenge   aus  me- 
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chanischen  und  chemischen^  oder  durch  organische  Thl- 
tigkeit  entstandenen  Sedimenten. 

An  diese  Sandsteine  reihen  sich  die  Mergelsandsteine, 
Planer,  Kreidemergel  und  Kreide.  Die  Carbonate  in  19 
von  von  der  Marck')  untersuchten  Gesteinen  steigen 
von  21,62-  96,86%.  Die  in  Salzsäure  unlöslichen  6e- 
mengtheile  bestehen  aus  bei  weitem  vorwaltenden  Quan 
und  aus  geringen  Mengen  von  Silicaten.  Ihre  Menge 
sinkt  von  77,09 — 2,14  ^q-  D^'^^  davon  scheinen  blos  Sili- 
cate (2,1 — 4,9 "o)  2^1  enthalten. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Sandsteins,  welcher  sehr 
fest  ist,  sind  die  übrigen,  an  unlöslichen  Bestandthcilen 
reichsten  Gesteine  weich  und  mürbe,  einer  zerHillt  sogir 
schnell  an  der  LuTt.  Die  an  Carbonaten  reichsten  Gesteine 
sind  die  härtesten  und  festesten,  dagegen  sind  zwei  nicht 
sehr  hart  und  wenig  fest,  einer  ist  selbst  sehr  weich  und 
zerPallt  schnell  an  der  Luft.  Im  Allgemeinen  scheint 
daher  die  Festigkeit  der  Gesteine  mit  den  Carbonaten 
zuzunehmen,  und  mit  Zunahme  der  Quarz- und  Glaukonit- 
körner abzunehmen.  Die  oben  bemerkte  Ausnahme,  wel- 
che einer  zeigt,  rührt  davon  her,  dafs  in  diesem  Sand- 
steine die  Quarzkörner  in  einem  krystallinischen  Teig  von 
kohlensaurem  Kalk  liegen.  In  der  Nähe  dieses  Gesteina 
kommen  auch  andere  vor,  in  welchen  die  Quarzkörncr 
theils  durch  Eisenkies,  theils  durch  Eisenoxydhydrat,  theils 
durch  Eisenoxyd  (?)  cementirt  sind.  Die  Eisenkiese  walten 
oft  so  bedeutend  vor,  dafs  sie  gewonnen  werden. 

Das  Bindemittel  der  oberen  Kreidesandsteine  Mäh— 
reti's,  welche  feinkörnig  und  in  regelmäfsigen,  entwedec 
horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  liegenden  Platten  ge- 
theilt  sind,  ist  nach  lleufs-)  kohlensaurer  Kalk.  DesseiB 
Menge  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Glan- 
konitkörnern :  je  geringer  die  Zalil  und  Gröfse  derselbeUB 
desto  mehr  waltet  der  kohlensaure  Kalk  als  feinkörnige 
Kalksp«nth  vor,  der  auch  gewöhnlich  in  Adern  das  Gestein 
durchzieht.  Bisweilen  geht  das  Gestein  selbst  in  eine 
feinkörnigen  Kalkstein  über,  in  w^elchem  die  Glaukoni " 

»)  A.  a.  0. 

-)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Wenierverein.  1858.  S.  50 
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köraer  gänzlich  fehlen^  oder  nur  als  sehr  vereinzelte  kleine* 
Körner  auftreten.  Wo  diese  Körner  vorwalten ,  ist  da» 
Geitein  weniger  fest  und  geht  nach  oben  stellenweise  in 
eiaen  lockeren  grünen  Saud  über.  Manchmal  liegen  sie 
mitten  in  den  kalkhaltigen  Varietäten  von  Grünsand- 
itein,  oder  es  sind  zwischen  den  Schichten  des  erstcren 
dünne  Lagen  der  letzteren  eingeschoben.  —  Der  Pläner- 
sandstein  Mähreti'a  zeigt  einen  constanten  Gehalt  an  koh- 
leniaurem  Kalk.  Je  höher  man  in  den  Schichten  de» 
Pliner  aufsteigt^  desto  mehr  schwindet  die  sandsteinartige 
Beschaffenheit^  das  Gestein  geht  dann  in  den  allgemein 
verbreiteten  festen ;  sandsteinartigen  Kalkmergel  über. 
Dieser  Mergel  zeigt  mannichfaltige  Abänderungen,  je  nach- 
dem er  theils  überwiegenden  kohlensauren  Kalk,  theil.^ 
thonige  Gemengtheile,  theils  auch  ( ilaukonitkörner  enthält. 

Nach  Bofshirt')  enthält  das  Bindemittel  desGInu- 
konitsandstein  von  Buchleiten  23;09"'o  kohlensauren  Kalk 
und  1^8%  kohlensaure  Magnesia,  der  kalkige  Pläner- 
•andstein  von  ebendaher  40,U")%  kohlensauren  Kalk  und 
1,04%  kohlensaure  Magnesia,  der  Plänersand.stcin  vom 
üarterberg  12,03%  kohlensauren  Kalk  und  2/40^0  koh- 
lensaure Magnesia. 

Das  Bindemittel  des  grünen  Mollassensand&tein  ist 
Mr  kohlensaurer  Kalk.     (Schmidt.) 

e.V.  Hau  er  ^)  fand  in  22  Sandsteinen  der  (ieg^'ud 
▼on  Wieu  als  Bindemittel : 

MaxiiQum.  MiDiniutn. 
Kohlensaures  Eisenoxydul      .     .       4.80  0.64 

Kohlensaurer  Kalk 81,10  0,02 

Kohlensaure  Talkerdc   ....       8,h4»  0,42  =j 

Die  Menge  des  Bindemittels  variirt  für  verschiedene 
^'^toten  zwischen  2— 84%  in  den  verschiedensten  Ver- 
*^tnissen;  doch  ist  die  Vertheilung  desselben  in  den 
Stöcken  einer  und  derselben  Localität  sehr  gleichförmig. 
^nio  scheint  die  relative  Menge  der  kohlensauren  Salze 

*)  Jihpesber.  1861.  S.  1083. 
*)  Jahresber.  1855.  S.  1006. 
)  l^rocente  den  ganzen  Sandstein. 
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im   Bindemittel    für  jede    einzelne   Schicht   constant  i 
bleiben. 

Die  bekannten  Kalkspathrliomboeder  von  Fonfami 
bleau  enthalten  nach  vonMorlot')  58—95  %  Quarzsani 
Die  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalkcrde  übte  dah< 
eine  solche  Krystallisationskraft,  dafs  die  überwicgenc 
Sandmasse  bis  zu  2  Zoll  grofsen  Rhomboedern  gefoni 
wurde  unter  Beibehaltung  der  Spaltbarkeit. 

Nach  Schmidt  beträgt  das  Bindemittel  des  von  ih 
untersuchtc»n  Sandsteins  von  Fontalnebleau  7,3%  und  b 
steht  aus  90  %  Kieselsäure,  3,7  %  Gyps  und  aus  Kalk  neb 
Spuren  von  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxyd  und  M 
gnesia.     Im  Wasser  zerfiel  er  nicht. 

III.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten  und  Sil 
cateii  bestehen. 

Grauwackensandstoin  von  Dottendorf  in  der  NSl 
von  Boiui.  Wasser  spülte  aus  ihm  einen  graubraun« 
Schlamm  heraus,  der  mit  Säuren  nicht  merklich  braus 
und  aus  einem  eisenhaltigen  Thon  und  Mangansuperox} 
bestand.  Ausser  diesem  Bindemittel  ist  noch  ein  zweite 
nicht  so  leicht  heraus  zu  schlämmendes  Bindemittel  gi 
gonwärtig,  welches  mit  Säuron  stark  brauste  und  haup 
sächlich  aus  Carbonaten  von  Eisenoxydul,  Magnesia  un 
etwas  Kalk  1)estand,  denen  ein  stark  eisen-  und  mangti 
haltiges  Thonerdesilicat  nebst  weifsen  Gliramerblättche 
beigemengt   war. 

Sandstein  aus  dem  Rothliogcnden  von  Bieber  ic 
Spessart,  Wasser  spülte  aus  dem  zerkleinerten  Miners 
ein  zartos,  rothos  Bindemittel  heraus,  welches  aus  einei 
sehr  eisenhaltigen  Thon  mit  Mangansuperoxyd  und  ein^ 
geringen  Menge  kohlensaurer  Kalkerdc  gemengt,  bestan. 
(S  c  h  m  i  d  t.) 

Sandstein  aus  dem  Rothlicgenden  Mähren^».  DasBi: 
demittel  enthält  nach  A.Reu  fs*)  kohlensauren  Kalk,  i» 
manchmal  sehr  viel  beträgt.  Silberwoifse  GlimmerblSLI 
eben,  welche  sehr  häufige  Gomengtheile  sind,  finden  sie 
wo  sie  in  bedeutender  Menge  auftreten,  gröfstentheilß 
paralleler  Lage,    die   Gesteine   nehmen    dann   sciiiofril 

*)  Jahresber.  1847  und  1848.  S.  1222. 
«)  A.  a.  0. 
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Textur  an.  Manchmal  sind  aber  auch  grofsc  Glimmer- 
blSttchen  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Ewald  *)  fand,  dafs  zwischen  Wendelstein  und 
Schwarzenhach  an  den  Durchstichen  des  Main-  Donau- 
Kanals  die  Sandsteine  der  Keuperformation,  welche  fast 
nur  aus  locker  zusammenhängenden,  groben  Quarzkörnern 
bestehen,  in  ihren  oberen  Lagen  ein  kalkigthoniges  Bin- 
demittel aufnehmen,  welches  nach  oben  reichlicher  und 
endlich  vorherrschend  wird,  so  dafs  nur  noch  einzelne 
grobe  Quarzkörner  darin  liegen. 

Das  Bindemittel  der  Sandsteine  in  der  Juraformation 
(Fucoidensandsteine  und  Karpathensandsteine)  besteht 
nach  Z  e u  s c  h  n  er  -)  aus  den  Carbonaten  von  Kalk,  Ma- 
gnesia, Eisenoxydul  und  aus  Thon. 

Nach  Schafhäutl'*)  ist  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine der  Juraformation  eisenhaltiger  Thon  und  kohlen- 
saurer Kalk. 

Kjerulf*)  analysirtc  2  kalkige  thonige  Sandsteine 
(TuflFsandsteine)  und  2  andere  mit  deutlichen  Quarzkör- 
nerii.  Die  ersten  beiden  hält  er  für  Zersetzungsproducte 
ahnlicher  Porphyre,  wie  die  sind,  welche  auf  jenen  liegen 
und  mit  welchen  sie  in  der  Zusammensetzung  nahe  über- 
einstimmen. Aus  seinen  Analysen  läfst  sich  die  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  nicht  ermitteln,  es  besteht 
aber  aus  Silicaten  und  Carbonaten.  In  den  andern  bei- 
den sind  keine  Carbonate  vorhanden. 

IV.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten,  Kieselsäure 
iittd  zumTheil  aus  geringen  Mengen  Silicaten  bestehen: 

Sandstein  vom  Hefaherg  bei  Hi/dburg/iausen,  welcher 
die  bekannten  Thierfährten  enthält.  Er  wurde  in  einer 
Keibschalc  zerstofsen  aber  nicht  zerrieben,  und  so  lange 
geschlämmt,  als  sich  das  Wasser  noch  trübte. 

T  Zeitschrift  der  deutschen  geulog.  Gesellsch.  Bd.  IV.  S.  G09. 
•)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  165. 
*)  Jabrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656. 
*)  Jabreeber.  1855.  S.  1006. 
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XVin.  XIX. 

Kieselsäure    .     .     .     68,2  8,42 

Thonerde       .     .     .      6,73  1,21 

Eisenoxyd      .     .     .     10,67  0,40 

Magnesia  ....      —  0,06 

Kohlensaurer  Kalk       —  3,35 

Summe  85,60  4-  13,44  =  99,04 

XVIII.  ßückstand    nach    dem    Schlämmen, 
sind  entweder  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  o 
Kieselsäure  zu  einem  sauren  Doppelsilicat  vcrbundei 
es   sind  neben  Quarzkörnern  Körner   von   Grünei 
vorhanden. 

XIX.  Abgeschlämmtes  oder  Bindemittel  beste 
kohlensaurem  Kalk  und  aus  einem  sehr  sauren  Tho: 
Eisenoxyd-  und  Magnesiasiiicat.  Es  kann  aber  wol 
dafs  der  gröfsere  Theil  Kieselsäure  vom  Quarz  her: 
denn  selbst  bei  blofsem  Zerstofsen  des  Sandsteins 
Zerreiben  konnten  Quarztheilchen  abspringen^  vrelc 
dem  Bindemittel  abgeschlämmt  wurden. 

XX.  XXI.  xxu. 

Kieselsaure       27,85  74,75  67,60 

Kohlensaurer  Kalk    ....  2,00  20,59  13,14 

Kohlensaures  Eiscuoxydul      .  56,11  I  10,21 

Kohlensaures  Manganoxydul  11,48  j         '              — 

Thonerde 1,23  1,51          -- 

Bitumen 0,95  —            9,05 

99,62        99,96       100,00 

XX — XXIII.  Aus  Molassesandsteinen  in  de 
alpen  Baierm,  nach  SchafhäutP). 

V.  Bindemittel,  welche  aus  verschiedenen  Sus 
bestehen. 

Nach  Clausus ")  Analyse  eines  Sandsteins  a 
Kreideformation  von  Mursk  (Russland)  besteht  dj 
demittel  vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  un 
geringen  Menge  Kalkcarbonat.  Ebenso  ist  nach 
serling  das  Bindemittel  eines  ähnlichen  Gestei 
dem  Gouvernement  Woronesch, 

Dafs  auch  Opal  das  Bindemittel  mancher  San 

')  A.  a.  0.  S.  661. 

'')  Jahresber.  1852.  S.  981. 
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zu  sein  scheint  ^  ist  Bd.  IL  S.  844  bemerkt  worden.  In 
Mähren  finden  sich  nach  Kcufs  feste  Sandsteine,  welche 
aus  durchsichtigen  Quarzkornern  bestehen,  die  durcli  eine 
opake  amorphe,  von  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrte 
Kicsclmassc  verkittet  sind. 

Ist  Kiesclsiiure  das  alleini«j;c  Bindemittel  von  Sandstei- 
nen, und  ist  sie  in  die  unlösliche Modification  übergegangen: 
so  kann  sie  auf  chemischem  Woge  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Da  sie  sich  im  Thonschiefer  in  Spalten,  Adern  und  in 
iler  Masse  selbst  so  hSufig  in  ihrer  unlöslichen  Moditication 
tindct  (S.  111  und  Jkl.  IL  S.  8r)3),  da  Verkicselungen  von 
Gesteinen  keine  seltenen  Krscheinungen  sind:  so  sollte 
man  erwarten,  dafs  Sandsteine,  deren  Bindemittel  unlös- 
liche Kieselsäure  ist,  häufig  vorkommen  müssen.  Die 
Sandstein«^  mit  liornsteinnetzon  bezeugen  dieses  (S.  135). 
Können  Gesteine,  welche  aus  Silicaten  bestehen,  so  leicht 
▼erkiesclt  werden:  so  müssen  Quarzkörner  noch  leichter 
durch  Kieselsäure  cementirt  werden,  da  Sand  viel  leichter 
von  den  Gewässern  durchdrungen  wird  als  Schiefermassen. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem  Binde- 
mittel die  am  meisten  verbreiteten  sind,  und  dafs  kohlen- 
saurer Kalk  so  häufig  durch  Kieselsäure  verdrängt  wird. 
Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem 
Bindemittel  sich  in  solche  mit  einem  kieseligen  umwan- 
deln werden,  wenn  Gewässer  durch  sie  dringen,  welche 
Kieselsäure  gelöst  enthalten.  Vielleicht,  dafs  solche  L^m- 
wandlungen  krystallographisch  nachweisbar  sind,  wenn 
das  ursprüngliche  kalkige  Bindemittel  krystallinisch  war. 
Auch  die  kleinen  Quarzthcilchen,  welche  dem  Meere  im 
schwebenden  Zustande  zugeführt  werden  (S.  109  und  118), 
können  als  Ccment  dienen. 

Von  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  und  Eisenkies  als 
Bindemitteln  der  Sandsteine  war  schon  oben  (S.  142»  die 
Hede. 

Von  dem  schwefelsauren  Barvt  als  Bindemittel  siehe 
Bd.  IL  S.  203. 

Da  der  Gehalt  an  Bitumen  in  kalkigen  Sandsteinen 
nicht  selten  beträchtlich  ist:  so  mag  auch  dieses  zu  den 
Bindemitteln  zu  zählen  sein. 

Wo  bei  den  Analysen  von  Sandsteinen  und   deren 
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Bindemitteln  kein  Brausen  mit  SHuren  sichtbar  ist,  da 
können,  nur  seitone  Fälle  ausgenommen,  die  Basen  Mos 
an  Kieselsäure  gebunden  sein ;  denn  Tlioncrde,  Kalk  und 
Magnesia  können  nicht,  wohl  aber  Eisen-  und  Mauganoxyd 
als  solche  vorhanden  sein.  Wo,  wie  in  den  Analysen  I — X 
die  KioselsKurc  von  28,12%  auf  2,44%  oder  "gar  auf  (» 
herabsinkt,  da  ist  durch  die  Auflösungsmittcl  (Salzsäure, 
kohlensaures  Natron)  nur  ein  geringer  Thcil  oder  gar 
keine  Kieselsäure  extrahirt  worden,  der  gröfsere  Theil 
dagegen  beim  Rückstande  in  dor  unlöslichen  Modiiication 
geblieben;  denn  Silicate  von  einem  so  geringen  Kiesel- 
Säuregehalte  gibt  es  nicht. 

Wo,  wie  in  1  das  Eisenoxyd  bis  auf  64,38  steigt,  da 
ist  dieses  das  Hauptbindemittel.  Der  bedeutende  Wasser- 
gehalt von  10,96  zeigt,  dals  es  darin  als  Hydrat  enthalten 
ist.  Wo  dieses  das  Bindemittel  ist,  da  ist  es  wohl  meist 
aus  Eisenoxydulbicarbonat  hervorgegangen,  welches  dem 
Sande  in  wässriger  Lösung  zugeführt  wurde.  In  den 
Sandgruben  des  lilieinihales  findet  man  nicht  selten  Sand- 
klumpen, welche  durch  Eisenoxydhydrat  zu  einem  ziem- 
lich festen  Sandstein  cementirt  sind.  Als  Lesesteine 
kommen  solche  Sandsteine  gleichfalls  vor. 

Sind  die  Bindemittel  der  Sandsteine  nicht  allzu  fest: 
so  lassen  sie  sich  aus  dem  grob  gepulverten  Gesteine  meist 
herausschlämmen.  Nur  auf  diese  Weise  kann  die  wahre 
Zusammensetzung  derselben  ermittelt  werden.  Es  ist  frei- 
lich nicht  ganz  zu  vermeiden,  dafs  sich  hierbei  mehr 
oder  weniger  von  den  Quarzkörnern  abreibt,  und  sich 
dem  abgeschlämmten  beimengt.  Werden  aber  die  Bin- 
demittel auf  diese  Weise  von  mehreren  Stücken  Sandstein 
abgesondert :  so  werden  diejenigen,  welche  die  geringste 
Menge  Kieselsäure  enthalten,  die  genauesten  Resultate  ge- 
ben. Die  procentische  Bestimmung  kann  freilich  nicht  genau 
ausfallen;  es  handelt  sich  aber  weniger  um  diese,  als  um 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Bindemittel. 

Das  durch  Schlämmen  erhaltene  Bindemittel  IX  gibt 
den  Sauerstottquotienten  0,22;  es  ist  eine  Thonschiefer- 
masse  von  hohem  Kieselsäuregehalt. 

Die  Salzsäure  extrahirt  nur  wenige  Bestandthcile 
aus  dem  Thonscliiefer ;  sie  kann  dalier  zur  Analyse  eines 
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Bindemittels  von  der  Zusaminensetzung  jenes  nicht  dienen, 
und  noch  weniger  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Nntron. 
Bildung.  Schon  S.  24  war  von  der  Bildung  der 
Sandsteine  an  Meeresküsten  die  Rede.  Die  vorstellenden 
Untersnchungen  weisen  nach,  dals  sieh  Sondsteine  nicht 
blos  aus  vorhandenem  Quarzsand,  sondern  auch  aus  kie- 
«eligen  Absätzen  der  Gewässer  gebildet  haben.  Bei  weitem 
die  meisten  Sandsteine  sind  Mc('rej>bildungr'n,  aber  auch 
in  Seen  sind  sie  gebildet  worden.  Die  Bindemittel  wur- 
den vom  Meer-  oder  Soewasser  zugeführt.  Sandlager  in 
den  TliSicrn  können  auch  das  Material  zu  Sandsteinbil- 
dnngen  liefern.  So  finden  sich  im  Sande  des  Wiener 
Backens  Einlagerungen  von  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel, dessen  Schichten  nur  selten  über  2  Fufs  mäch- 
tig sind. 

Die  Bildung  solcher  Sandsteine  erfolgte  aus  einem 
Sande,  der  von  Gewässern,  welche  Kalkbicarbonat  aufge- 
löst enthielten,  durchdrungen  wurde. 

Die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten  thon- 
ächicfcrartigen  schwebenden  Theilc  (Bd.  I.  S. 409)  sinken 
im  ruhigen  Wasser  nieder.  Gelangt  dahin  gleichzeitig 
der  voQ  den  Flüssen  auf  ihrem  Bette  und  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  noch  die  Strömung  wirkt,  fortgeschobene 
8«nd:  80  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Sand- 
stein gegeben,  und  waren  in  don  früheren  geologischen 
Perioden,  in  denen  Sandsteine  entstanden  sind,  unzweifel- 
haft gegeben.  Daher  finden  sich  auch  so  häufig  Sand- 
steine mit  sogenannten  thonigen  Bindemitteln. 

Sinken  die  schwebenden  Theile  an  Stellen  desMeercs- 
"<>^cns  nieder,  welche  nicht  mit  Quarzsand  bedeckt  sind: 
^  bildet  sich  ein  festes  Gestein,  der  Thonschiefer.  Men- 
sen sich  diese  Theile  mit  Sand :  so  erlangen  sie  eine  gleiche 
'^^^liSrenz,  und  cementiren  die  Quarzkörner  ebenso  wie 
"er  Sand  im  Mörtel  durch  den  Kalkbrei  cemontirt  wird. 

Sandsteine  und  (.'onglomerate  mit  kalkigem  Binde- 
"'Jttel  können  im  seichten  Meere,  wo  der  Wellenschlag 
^*uebis  zum  Meeresboden  reicht,  durch  Verdrängung  der 
»abgebundenen  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  mittelst 
«tmosphürischer  Luft  (Kap.  L  No.  60)  gebildet  werden. 
Beispiele  solcher  Bildungen  finden  sich  S.  23  ff. 
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Wo  mit  diesem  chemisch  ausgeschiedenen  Kftlkcai 
bonat  schwebende  Theilc,  welche  aus  Silicaten  bestehci 
sich  mengen,  da  entstehen  die  aiis  beiden  Substanzen  asi 
sammengosetzten  Bindemittel.  Von  manchen  blos  aus  S 
iicaten  oder  aus  Kieselsäure  mit  nur  wenig  beigemischte 
Basen  bestehenden  Bindemitteln  ist  zu  vermuthen,  dafs  ai 
theils  durch  Gewässer  im  aufgelösten  Zustande  zugefühi 
wurden,  theils  durcli  Zersetzung  von  Substanzen,  welcb 
mit  den  Quarzkörnern  gemengt  waren,  entstanden  sin< 
Die  sehr  geringen  Mengen  dieser  Bindemittel  in  manche 
Sandsteinen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie  durc 
Gewässer  zugeführt  wurden;  denn  unsere  gewöhnliche 
Quellwasser  konnten,  wenn  sie  in  Sandschichten  eil 
trockneten,  solche  geringe  Mengen  von  Silicaten  und  yc 
Kieselsäure  zurücklassen. 

Der  selten  als  Bindemittel  auftretende  Eisenki^ 
(S.  142)  ist  in  den  Sandsteinen  unzweifelhaft  erst  aus  vo: 
banden  gewesenen  Materialien  entstanden. 

In  Folge  vorstehender  Betrachtungen  könnte  di 
Bildung  von  Sandsteinen  nur  an  der  Mündung  derFlüas 
oder  an  felsigen  Küsten,  wo  das  Gestein  durch  die  Wii 
kung  der  Brandung  der  mechanischen  Zerstörung  untei 
liegt,  gedacht  werden.  Ist  es  z.  B.  ein  granitisches  G< 
stein :  so  erfolgt  eine  mechanische  Sonderung  der  Quam 
körner  von  den  andern  Gemengthellen,  und  dasMaterii 
zur  Sandsteinbildung  ist  gegeben. 

Der  Feldspath  erliegt  theils  der  chemischen  Zci 
Setzung,  und  das  Kaolin  wird  das  Bindemittel  der  Sanc 
steine,  theils  mengen  sich  unzersetztc  Feldspathkörm 
mit  den  Quarzkörnern.  Der  Glimmer  widersteht  der  ch< 
mischen  Zersetzung,  und  zu  kleinen  Blättchen  zermaln 
wird  er  auch  ein  Gemengtheil  der  Sandsteine.  Die« 
Verhältnisse  sind  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  de: 
Vorkommen  der  Feldspathkörner ,  dem  noch  häufigere 
derGlimmerblättchen  in  Sandsteinen,  dem  nicht  seltene 
Vorkommen  von  Kaolin  und  anderen  ahnlichen  Silicat« 
in  Drusenräumen  der  Sandsteine. 

Aber  auch  fern  von  der  Mündung  der  Flüsse  ua 
den  Meeresküsten  kann  man  Sandsteinbildungen  begreife 
wenn  man  an  die  Strömungen  im  Meere  denkt. 
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Wie  der  Sand  auf  dem  Fliifsbottc  durch  die  Strö- 
mung fort  und  bis  ins  Meer  geführt  wird:  so  wird  er 
hierdurch  auch  auf  dem  Meeresboden  fortgeführt. 

Durch  Ebbe  und  Fluth  kann  nur  ein  Hin-  und  Her- 
whicbcn  des  Sandes  bewirkt  werden;  Strömungen  auf 
dem  Meeresboden  dagegen,  welche  stets  dieselbe  Rich- 
tung einhalten,  werden  Sund  bis  zu  weiten  Entfernungen 
fortführen.  Der  ünterstrom,  wolclier  ein  im  Miitell'dndi' 
tchen  Meere  untergegangenes  Schilf  bei  Gibraltar  in  den 
Ailaniibchen  Ocean  geführt  hatte  (Bd.  I.  S.  456),  ist  ge- 
wifs  im  Stande,  nicht  blos  Sand,  sondern  auch  grofse 
ßcschiebe  fortzuwälzen. 

Durch  das  Treibeis  werden  Sand  und  Geschiebe  vom 
Bette  der  Flüsse  in  das  Meer  geführt.  Von  Sandbänken 
in  Flössen,  welche  bei  eintretendem  Froste  eben  noch 
iiberüutlict  werden,  schieben  die  über  sie  streifenden  Eis- 
schollen Sand  und  Geschiebe  fort.  Bei  Anhaltendem  Froste 
sinkt  der  Wasserspiegel,  die  Schollen  bleiben  auf  der 
Sandbank  liegen,  das  zwischen  und  unter  ihnen  stehende 
Wasser  friert,  und  so  bildet  sich  ein  Conglomerat  aus 
Eis  und  Detritus ,  welches  bei  eintretendem  Thauwetter 
«Is  eine  grofse  Insel  in  das  Meer  geführt  wird.  Um  so 
weiter  hinein  wird  sie  gelangen,  je  mehr  Zeit  sie  ge- 
braucht um  zu  schmelzen,  und  sich  so  ihrer  Bürde  zu 
entladen. 

Wie  die  Gletscher  in  den  Alpen,  so  führen  auch 
^ie  in  der  Polarzone  Detritus  mit  sich.  Ziehen  sich  diese 
Gletscher,  wie  in  Grönland,  bis  ins  Meer  hinein,  reifsen 
*icli  davon,  in  Folge  ihres  Fortrückens  ihrer  Unter- 
^tütwng  beraubte  grofse  Massen  los,  welche,  der  Polar- 
•frömnng  folgend,  nach  niederen  Breiten  schwimmen :  so 
erhält  hier  der  Meeresboden  von  weiter  Ferne  her  De- 
tatus.  Im  Jahre  1818  kamen  grofse  Kismassen  sogar  an 
*ie  Küsten  Cuba'a  (22''  N.  Br.).  Blöcke  und  Schuttniassen 
h«t  man  wirklich  auf  solchen  Eisbergen  gefunden. 

Auch  in  der  südlichen  Halbkugel  finden  sich  schwim- 
w^ende  Eisberge  in  ungewöhnlich  niederen  Breiten  in  44^^, 
»«Ibst  in  36*^  S.  Br.  *).    So  begegnete  einer  nach  dem  süd- 

*)  Meine  Wärmeluhre.  S.  lOb. 
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liehen  Eismeer  gerichteten  Expedition  in  61**  S.  Br.  1400 
Miles  vom  nächsten  bekannten  Land  ein  300  Fiifo  hoher 
Eisberg,  welcher,  bei  etwa  einem  Drittel  seiner  Höhe,  von 
unten  gerechnet,  einen  12  Fiifs  hohen  Felsblock  ein- 
schlofs  *).     Aehnliche  Fälle  erwähnt  Murchison'). 

Durch  solche  Thatsaehen  gewinnt  die  Annahme,  dab 
die  erratischen  Blöcke  auf  schwimmenden  Eisinseln,  ihren 
Fundorten  zugeführt  worden  seien,  viel  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Durch  die  Polarstrüinung  wird  der  Detritus  auf  dem 
Meeresboden  aus  höheren  Breiten  in  niedere  geführt. 
Umgekehrt  werden  die  schwebenden  Theile  im  Golfstrom 
in  das  Polarmeer  geführt.  Diese  Strömung  ist  über  No- 
oaja  Sembija  und  Spitzhergen  hinaus  noch  wahrnehmbar. 
Die  tiefblaue  Farbe  dieses  Stromes  scheint  zwar  nicht  für 
die  Gegenwart  von  schwebenden  Theilen  zu  sprechen. 
Da  der  Strom  aber  grofse  Quantitäten  Seegras  mit  sich 
führt:  so  könnten  durch  dieses  die  schwebenden  Theile 
verhüllt  werden.  Letztere  könnten  sogar  die  Bedingungen 
der  Vegetation  dieser  Pflanzen  sein.  Nicht  zu  ü'bersehen 
ist  indefs,  dafs  die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten 
schwebenden  Theile  sich  in  diesem  so  sehr  vertheilen,  dafs 
sie  eine  verschwindende  Gröfse  werden. 

Der  Detritus,  welcher  von  den  Unterströmen  auf  dem 
Meeresboden  fortgeführt  wird,  bleibt  in  muldenartigen 
Vertiefungen  desselben  liegen.  Ausgedehnte  Lager  von 
Sandsteinen  und  Conglomeraten  können  daher  in  diesenVcr- 
tiefungen  entstehen,  wenn  Bindemittel  hinzukommen. 

Grofse  Meerespflanzen  sollen  Träger  von  Detritus 
sein.  Meyn')  berichtet,  dafs  Kalksteine  an  den  Ufern 
Helgoiand^it  von  grofsen,  durch  den  Wellenschlag  bewegten 
Wasserpflanzen,  welche  auf  ihnen  wurzeln,  losgerissen, 
in  das  Meer  hineingetragen  und  dort  versenkt  werden. 
Hei  dem  grofsen  Rcichthuni  an  Wasserpflanzen,  welche 
diese  Insel  umgeben,  sollen  zahllose  Gesteinsbruehstücke 
auf  diese  W^eise  transportirt  werden. 

^)  Poggendorff's  Ann.  Krgänznngsband  1.  S.  52G. 

-')  Silurian   System.  j>.  r>41. 

3)  Zur  Geologie  der  Insel   Helgoland    1864.  S.  15  fF. 
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J.  W.  Bai  ley  *)  untersuchte  mikroskopisch  tSchlaiiim- 
und Sandproben  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  im 
Gebiete  des  Golfairompn,  Alle  Proben  aus  3<J6  bis  MO 
Fuft  Tiefe  zeigten  eine  wunderbare  Entwicklung  haupt- 
sächlich der  PolythalamieU;  welche  hier  eben  so  zahlreich 
Torkommen,  wie  im  Mergel  unterhalb  Charlcsion  in  i>\id' 
Carolina,  Der  grobe  Sand  aus  geringerer  Tieff'  lieferte 
beim  Schlämmen  Kieselinfusorirn,  welche  in  Menge  und 
MannicLfaltigkeit  die  aus  gröfsercn  Tiefen  übertrafen.  Die 
Proben  aus  diesen  Tiefen  enthielten  vorherrschend  Quarz- 
körncr  mit  Feldspath-  und  Hornblendestückehen :  erstere 
irarca  scharfkantige  während  sie  in  Probc*n  aus  geringeren 
Tiefen  mehr  abgerundet,  selbst  geglättet  erschienen. 

Ehrenberg  fand  in  Proben  des  Meeresgrundes 
ins  Tiefen  von  10800,  12000  und  12900  Fufs  im  atiaiifi' 
tchen  Ooean  zahlreiche  organische  Formen,  welche  zur 
Bildung  von  Gesteinen  beitragen.  Die  Erden  sind  kalk- 
haltig und  der  Ealkgehalt  besteht  überwiegend  aus  kleinen 
Muschelschalen,  nur  selten  aus  kleinen  vereinzelt  beige- 
mengten Krystallen  von  kohlensaurem  Kalk.  Zuweilen 
ist  der  Boden  Sand,  der  immer  aus  glatten,  rundlichen 
gerollten  Quarzkörnern  besteht.  Die  kleinen  Schalen  der 
Schalthiere  sind  im  tiefen  Meeresgrunde  nicht  leer,  son- 
dern oft  mit  thierischer  Substanz  ausgefüllt.  £  h  r  e  n  b  e  r  g 
glaubt  daher,  dafs  auf  dem  Meeresboden  in  120(X)  Fufs 
Tiefe  nicht  nur  ein  thierisches,  sondern  auch  ein  pflanz- 
liches Leben  existirt.  An  Masse  überwiegen  die  Poly- 
thalamien,  an  Zahl  und  Arten  die  Polygastrica  und  Po- 
lycTstina.  Letztere  sind  in  geringerer  Tiefe  seltener  oder 
fehlen;  in  grofeer  Tiefe  nehmen  sie  sehr  zu.  Der  kalk- 
haltige tiefe  Meeresboden  hat  seinen  thierischen  Formen 
nach  manche  Aehnlichkeit  mit  der  Kreide  und  im  Aeussern 
mrtThon;  er  ist  ein  biolithischer  Mergel  aus  organischen 
Kalkschalon,  organischen  Kieselschalen  und  etwas  unor- 
ganischem Quarzsand  und  feiner  Erde.  Ehrenberg-) 
fand  ferner,  dafs  die  glaukonithaltigen  Sande,  Sandsteine, 

*)  Berliner  academische  Berichte  von   1854.  S.  54.  230,  305.  von 
1855.8.173. 

*)  Berichte  von  1854.  S.  374,  3s4,  von  1H55.  S.  8Ö,  172. 
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Mergel  und  Kalksteine  ^  ivelche  in  den  verschiedensten, 
selbst  nntcrsilu rischon  Formationen  vorkommen,  ans  Po- 
lythalamien  und  deren  Fra*^menten  mit  einigen  klei- 
nen Muscheltrümmern  zusammengesetzt  sind.  Die  da- 
rin befindlichen  Verkieselungcn  und  Kerne  bestehen  ans 
grünem  Eisenoxydulsilicat,  welches  im  opalartigen  Zu- 
stande ist,  wie  die  Kieselschalen  der  Polygastern.  In 
manchen  Fällen  liegen  auch  Trümmer  und  Körnchen  von 
krystallinischem  buntfarbigem  Quarz  dazwischen,  welchei 
anderen  Ursprungs  ist.  Diese  Körner  liegen  in  einen 
kalkigen  Bindemittel,  nach  dessen  langsamer  Auflösung 
mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  leicht  auseinander 
fallen  und  unter  dem  Mikroskope  bei  300maligcr  Ver 
gröfserung  sichtbar  werden.  Solche  Glaukonitkörner  fand 
Ehren  borg  in  verschiedenen  Formationen  und  Gegen* 
den.  Die  nesterweisc  vorkommenden  Grün-  oder  Chlo- 
riterden  verhalten  sich  dagegen  unter  dem  Mikroskope 
als  durchaus  unorganische  Bildungen. 

Aus  diesen  werth vollen  Untersuchungen  ergibt  sich] 
dafs  noch  jetzt  auf  dem  tiefen  Meeresgrunde  Kieselsehaien 
durch  organische  Thätigkeit  gebildet  werden,  welche  sich 
mit  vorhandenen  abgerundeten  Quarzkörnern  mengen  und 
das  Material  zu  ^>andsteinen  liefern  können,  welche  Quan 
von  beiderlei  Entstehung  enthalten.  Die  Gegenwart  dei 
organischen  Kalkschalen  auf  dem  Meeresgrunde  zeigt 
dafs  auch  die  kalkigen  Bindemittel  der  Sandsteine  durcl 
organische  Thätigkeit  gebildet  werden  können.  Ehren, 
berg  spricht  von  Kieselschalen  auf  dem  Meeresgrunde 
welche  durch  Umwandlung  von  Kalkschalen  der  Pol^ 
thalamien  entstanden  sind;  der  kohlensaure  Kalk  wurd' 
daher  durch  die  im  Meerwasser  aufgelöste  KieselsSur 
verdrängt  (Bd.  II.  S.  874).  Damit  ist  in  UebereinstimmuDg 
dafs  mit  zunehmenden  Glaukonitkörnern  im  Grünsam* 
die  Kalkschalen  mehr  oder  weniger  abnehmen,  welche* 
Verhältnifs  sich  auch  in  den  obern  Kreidesandsteino: 
MUhrens  zeigt  iS.  142).  Nicht  unwahrscheinlich  ist  c 
daher,  dafs  kohlensaurer  Kalk  auch  durch  kieselsaure 
Eisenoxydul  verdrängt  werden  kann,  und  dafs  in  Folg 
dieser  Verdrängung  aus  einem,  an  kohlensaurer  Kalkerä 
reichen  Grünsandstein  mit  Beibehaltung  der  organische 
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Formen  ein  an  Glaukonit  reicher  Sandstein  werden  kann. 
Wenn  freilieh  der  kolilcnsniire  Kalk  in  den  Sandsteinen 
Mäirena  krystnllinisch  ist:  so  könnten^  sofern  dieser  durch 
kieselsaures  Eisenoxydiil  verdrängt  werden  sollte,  keine 
orgunischc  Formen  wahrgenomnion  wcrdrn;  es  könnten 
dtnn  mir  Orlincrdon  cntsti'hen.  fileichwohl  könnte  der 
feinkörnige  Kalkspnth  «iii.s  Knlkt^chnlen  f^ebildet  worden 
sein;  dnfiir  spricht  wenigstens  das  Vorkommen  krystalli- 
nischer  Kornlienkalksteine  /^S.  51).  Dats  der  krystalliiii- 
scljcKalk,  welcher  die  genannten  Sandsteine  in  Adern 
durchzieht,  von  Kalkschalen  herrühren  kann,  ist  von  seihst 
klar.  Solche  Hildiingen  setzen  aber  die  Entstehung  von 
Hissen,  in  Folge  der  Austrocknung  des  (jesteins  voraus: 
sie  konnten  daher  erst  nach  Erhebung  desselben  über  das 
Meer  stattgefunden  haben. 

Die  gröfste  Mannichfaltigkeit  hinsichtlich  der  Zusam- 
mensetzung und  Bildung  zeigen  die  Sandsteine  der  Kreide- 
formation. In  den  Quadersandsteinen  ist  der  Quarzsand 
dnrch  Silicate  cementirt,  deren  Menge  nur  1,21<)  bis  2,5  % 
betrügt;  (.'arbonate  fehlen  gänzlich.  Dafs  indefs  nicht 
flberall  die  Bedingungen  zur  Sandsteinbildung  gegeben 
wsrcü,  zeigen  die  zum  Theil  mächtigen  Ablagerungen 
^on  losem  Sande,  welche  in  Belgien  und  bei  Aachen  das 
älteste  Glied  der  Kreideformation,  die  Conglomerate  be- 
fccken  und  in  Wentphalen  in  der  obersten  Etage  dieser 
Formationen  mehrere  hundert  Fufs  mächtig  vorkommen. 

In  den  hornsteinKhnlichen  Sandsteinen  scheint  Kie- 
»Isiore  das  Bindemittel  zu  sein,  welches  wahrscheinlich 
*nth  Zersetzung  von  Silicaten  (Feldspathtrümmern),  wel- 
d»e  dem  Quarzsand  beigemengt  waren,  entstanden  ist. 

Wuhrend  der  Bildung  dieser  und  der  vorhergehen- 
den Sandsteine  war  daher  die  Thätigkeit  kalkabsondern- 
wr  Meeresthierc  noch  nicht  erwacht. 

Sic  begann  aber  und  bedingte  die  Bildung  von  Sand- 
steinen mit  Bindemitteln,  welche  aus  Carbonaten  mit  nur 
prittgcn  Mengen  Silicaten  bestehen.  L'nter  den  bisher 
•»»lyairtcn  Gesteinen  dieser  Art  treten  die  C'arbonate  so- 
Skich  mit  der  bedeutenden  Menge  von  21,62%  auf  und 
Wo  inrerden  dieselben  so  überwiegend,  dals  man  solche 
vtsteine  nicht   mehr  Sandsteine  nennen   kann,   sondern 
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Kalksteine.  Diese  sandigen  Kalksteine  gehen  endlich 
wahre  Kalksteine,  in  harte  weilse  Kreide  über,  die,  \* 
es  scheint,  nur  noch  Silicate  als  Bindemittel  enthalte 
Audi  die  weiche  Kreide  (Schriftkreide)  läfst  in  Salzsäu 
unlösliche  Rückstände,  die  nach  von  der  Marck  2^1 
1,5  %  betragen  ') ;  ihre  weiche  Beschaffenheit  scheint  nie 
von  völliger  Reinheit  herzurühren. 

Die  organische  ThStigkeit  der  mikroskopischen  M( 
resthierc  beschränkte  sich  aber  nicht  blos  auf  Absonc 
rung  der  kohlensauren  Kalkerde,  sondern  auch  Kie» 
sJiure  schieden  sie  aus  dem  Meerwasser  zum  Bau  ihi 
Schalen  ab. 

Diese  Thätigkeit  erreichte  in  der  Bildung  der  Gli 
konite  ihren  Culminationspunkt.  So  lange  als  die  gh 
konitischen  Gesteine  gebildet  wurden,  war  die  Thätigk 
der  Meeresthiere  gleichzeitig  nuf  die  Abscheidung  d 
kohlensauren  Kalkerde  und  des  kieselsauren  Eisenoxyc 
gerichtet.  Diese  letztere  Thätigkeit  hörte  aber  nach  « 
nach  auf,  und  nur  noch  kohlensaure  Kalkerde  wurde  v 
den  Meeresthieren  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  u 
auf  diese  Weise  die  mächtigen  Lager  der  Kreide  gebild 
Es  stellt  sich  daher  der  wesentliche  Unterschied  zwisch 
den  Quadersandsteinen  und  den  glaukonitischen  San 
steinen  heraus,  dafs  erstere  ohne  Mitwirkung  organiscl 
Thätigkeit  aus  vorhandenem  festem  Material,  letztere  xi 
zugsweise,  wenn  nicht  ausschliefslich  durch  diese  ThSti 
keit  aus  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  Material  gcbilc 
wurden.  Von  der  Umwandlung  der  Infusorien lagcr 
feste  Kieselgesteine  war  schon  Bd.  IL  S.  891  ff.  die  Be< 

In  geologischer  Beziehung  sind  die  Thierf ahrten  v 
Bedeutung;  denn  sie  zeigen,  dafs  die  Sandsteine,  in  den 
sie  sich  finden,  zur  Zeit  als  Thiere  über  sie  schritten,  no 
so  weich  waren,  dafs  ihre  Füfse  darin  einsanken.  Uni 
den  vielen  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Abhai 
hingen  verweisen  wir  auf  Girard's  Beschreibung  c 
Thierfährten  in  dem  Sandsteine  zu  Hpfaberg  bei  Hi 
hvrghamen  ^).  Eine  Thonlage  auf  den  coneaven  Abdrück 

')  A.  a.  O. 

*)  Jahrb.  lür  Mineral.  1840.  S.  1  IV. 
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des  Sandsteins  miirstc^  nla  die  Thicrc  darüber  wanderten, 
schon  80  weit  getrocknet  ge\vesen  sein,  dafä  sie  niclit  an 
ihreu  Füfsen  kleben  und  die  Spuren  verderben  konnte. 

Die  wohl  erhaltenen  ungefähr  V2  Zoll  tiefen  Ein- 
drucke beweisen  aber^  dafs  sie  noch  plastisch  gewesen 
war.  In  diese  Thonlage  drang  die  Masse  des  später  ab- 
gcietzten  Sandstein  und  formte  die  Füfse,  so  weit  sie 
eingedrungen  wäre n^  ab.  Diese  Masse  niufs  daher  gleich- 
falls plastisch  gewesen  sein. 

Umwandlungen  in  Sandsteinen.  Da  die  Hau])t- 
mtsic  derselben,  die  Quarzkörner,  keiner  Umwandlung 
unterliegen:  so  können  es  nur  accessorisehe  (iemengtheile 
QDd  die  Bindemittel  dieser  Gesteine  sein,  welche  eine 
Umwandlung  erleiden.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den 
porösesten  Gesteinen  und  gestatten  das  Durchdringen  der 
Gewisser  im  hoben  Grade;  mithin  sind  in  ihnen  und  noch 
nehr  in  sandigen  Lagern,  welche  noch  nicht  ccnientirt 
liody  mannichfaltige  Umwandlungen  zu  erwarten. 

Von  der  theilweisen  Keduction  des  Eisenoxydhydrat 
in  Sande  durch  organische  Ueberreste  war  schon  Bd.  i. 
S.562  die  Rede. 

In  einem  weifsen,  sandigthonigenLag4'r  in  der  Jura- 
foroutiou  Mähren^s  fand  Aug.  Reu  fs  ^)  zahllose  kieselige 
Concretioncn,  manchmal  von  bedeutender  Grölse.  Aufsen 
liehen  sie  aus  demselben  Sande,  in  welchem  sie  liegen; 
Bister  grobkörniger  und  durch  kieseliges  Cenient  fester 
jilunden.  Das  Innere  ist  von  einer  Kiesehnasse  in  ver- 
schiedenen Abänderungen  entweder  ganz  oder  nur  theil- 
*ei«c  erfüllt;  im  letzteren  Falle  bleibt  ein  leerer  Raum 
int  Mittelpunkte.  Nicht  selten  sind  solche  Geoden  mit 
ftner  wüssrigen  Flüssigkeit  erfüllt.  Andere  Concretionen, 
^^  im  Innern  nie  hohl  sind,  und  nur  selten  vorkommen, 
wsteben  aus  einer  homogenen,  mehr  oder  weniger  festen, 
B«lUich  weifsen,  zuweilen  porösen,  tripelartigen  Substanz, 
^orin  einzelne  undeutliche  organische  Reste  eingeschlos- 
^  aind.  Am  meisten  sind  darin  die  Ilornstein-  und 
ieuersteinconcretionen  verbreitet.  Sie  sind  nach  Rcufs 
glftichzeiiig  mit  dem  thonigen  Sand,  oder  wenn  theilweise 

M  britwr  JakreHl>e rieht  des  Weruervoreiun.  S.  30. 
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später^  gleich  den  Krcidefcucrstcinen ;  doch  auf  ih 
jetzigen  Lagerstätte  gebildet  worden.  Er  hält  es  für  s 
wahrscheinlich,  dafs  der  gröfste  Theil  dieser  Massen  i 
trünimerte  oder  zerriebene  Ämorphozoenreste  scien^  de 
Striictiir  jedoch  durch  spätere  kieseligc  Infiltratioi 
grofsentheils  verwischt  worden  ist  (Bd.  IL  S.466).  E 
Analogie  zwischen  diesen  Hornsteiucn  und  den  Krei 
feuerstcinon  gibt  sich  überhaupt  durch  die  zahlrcicl 
Petrefactcn  zuerkennen,  welche  jene  umhüllen.  Die  ii 
moniten  sind  bisweilen  im  Linern  hohl  und  mit  Qui 
krystallen  besetzt.  Die  Versteinerungen  kommen  av 
wenn  gleich  selten,  in  den  überaus  verbreiteten  Eiscucr 
der  Juraform.ation  MUhrcHS  vor.  Dafs  die  von  Re 
beschriebenen  kiesoligen  Concretionen  nicht  von  auf 
lösten  Quarzkörnern  herrühren,  ist  unzweifelhaft.  Sof 
aber,  wie  wahrscheinlich  das  Snndlager  das  Material  d 
geliefert  hat:  so  kann  dieses  nur  im  beigemengten Tl 
gesucht  werden.  Da  die  Thone  häufig  alkalische  Silic 
enthalten:  so  kann  durch  die  Zersetzung  derselben 
Kieselsäure  geliefert  worden  sein.  Wünschenswcrth 
daher  eine  chemische  Analyse  der  sandigthonigcn  Mai 
um  hierüber  entscheiden  zu  können. 

Zersetzung  der  Sandsteine.  Ebensowe 
als  die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  einer  Umwai 
lung  fähig  sind,  können  sie  auch  zersetzt  werden.  W 
den  aber  die  Bindemittel  entweder  chemisch  zersetzt  d 
durch  Gewässer  mechanisch  fortgeführt:  so  zerfallen 
Sandsteine  in  Sand. 

Sandsteine,  aus  denen  sich  das  Bindemittel  hera 
schlämmen  läfst,  wodurch  sie  so  mürbe  werden,  dafs 
sich  mit  den  Fingern  zerbröckeln  lassen,  werden  an  Stell 
wo  die  Meteorwasser  reichlichen  Zutritt  haben,  leicht  2 
stört.  Dies  erklärt  die  so  häufigen  grotesken  Forn 
des  Quadersandsteingebirges,  wie  namentlich  bei  Adi 
bach  in  Böhmen,  in  der  aächaischen  Schweiz,  in  Lif 
Detmold  und  an  vielen  anderen  Orten.  Wo  Mulden 
diesem  Gebirge  sind,  in  denen  sich  viele  Mcteorwac 
sammeln  und  durch  dasselbe  dringen,  wird  das  Bin 
mittel  fortgeführt  und  die  Sandsteine  zerfallen  in  Sa 
Der  Weg,  welcher  durch  das  Felsenlabyrinth  von  Ad 
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hack  fiihrt,  ist  an  verschiedenen  Stellen  mit  Bretterwän- 
den eingefafst,  damit  er  nicht  durch  den  häufig  herab- 
rollenden  Sand  verschüttet  wird.  Als  ich  ihn  nach  an- 
haltendem starken  Regen  durchwanderte,  stürzten  hier 
and  da  bedeutende  Massen  von  Sand  herab.  Sind  die 
Qoürakörner  hier  mehr,  dort  weniger  cementirt:  so  leisten 
sie  hier  mehr,  dort  weniger  den  Gewässern  Widerstand. 
Dieser  Umstand  trägt  gewifs  gleichfalls  <lazu  bei,  dals 
mitten  aus  dem  Quadersandsteingebirge  grofse  Massen 
weggeführt  werden,  und  einzelne  steil  ansteigende  Fels- 
massen  und  Säulen  wVit  über  100  Fufs  Höhe  stehen  blie- 
ben. Die  mehr  oder  weniger  innige  Zusammenkittung 
der  Quarzkorner  mag  aber  davon  herrühren,  dafs  das 
thonige  Bindemittel  an  manchen  Stellen  durch  aufgelöste 
Kieselsäure  eine  gröfsere  Cohärenz  erlangt  hat.  Enthält 
der  Tlion  Alkalien,  und  selten  fehlm  sie  gänzlich:  S4> 
fiihren  die  Gewässer  aus  den  oberen  Stellen  der  Sand- 
steine kieselsaure  Alkalien  fort,  und  diese  kitten  in  den 
unteren  das  Bindemittel  'mehr  zusammen. 

In  den  Thälern  des  OüPh-  unn  SchwarzicalJes,  wel- 
che im  bunten  Sandsteine  eingeschnitten  sind,  findet  sieh 
ein  fetter  rothbrauner  Thonboden  mit  einer  üppigen  Ve- 
getation. Es  ist  das  Bindemittel  der  Sandsteine,  welches 
durch  die  Gewässer  von  oben  herabgeführt  wird.  Diese 
Gewässer  sind  sehr  trübe  und  setzen  ihre  schwebenden 
Theile,  wo  sie  stagniren,  nur  sehr  langsam  ab.  Auch  die 
wehen  in  den  Steinbrüchen  enthalten  sehr  trübes,  meist 
röthlich  gcfiirbtes  Wasser,  und  Spalten  in  den  Sandsteinen 
i^d  ich  manchmal  ganz  mit  Absätzen  aus  dem  trüben 
Wisser  erfüllt.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs 
'i«  thonige  Bindemittel  der  bunten  Sandsteine  sehr  leicht 
Airch  die  Regenwasser  aus  denselben  fortgespült  wird. 
Selbst  manche  Quellen  in  dieser  Formation  liefern  zur 
Regenzeit  trübes  Wasser. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen  die  Zersetzung  der 
Suidstelne  mit  kalkigem  Bindemittel  durch  Kohlensäure. 
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I. 

Unlöslicher  Rückstand^  gröfstentheils  aus  Quarzsand 

und  kohligen  Tlieilchen  bestehend 58,74 

Kohlensaurer  Kalk 27,05 

Kohlensaure  Magnesia       7,75 

Thonerde W  «ä 

Eisenoxyd i   ' 

Glühverlust — 

99,20 

I.  Sandstein,  in  welchem  bei  Baku  die  Brunnei 
die  Gewinnung  von  Naphta  abgeteuft  sind  (Bd.  I.  8. 
aus  1  Klafter  Tiefe. 

II.  Zersetzter  Sandstein  aus  5  Klafter  Tiefe  *). 
Abich^)  schliefst,  dafs  die  Zersetzung  dieses  S 

Steins  zu  einem  feinkörnigen  Sande  von  der  Kohleni 
in  dem  brennbaren  Gase,  welches  die  N.aphta  bcgl 
herrührt.  Dadurch  wird  nämlich  der  gröfste  Thcil 
Carbonate  extrahirt. 

So  wie  hier  die  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Ko! 
säure  das  Cement  des  Sandstein  auflöst:  so  geschie! 
auch  durch  die  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern,  " 
diese  durch  Sandsteine  mit  kalkigem  Cement  drii 
Das  Zerfallen  derselben  zu  Sand  ist  dann  die  Folge  di 

B.     (Konglomerate, 

Vorkommen.    Hierüber  S.  1 2. 

Zusammense  tzu  ng.  Geschiebe  der  verschiede] 
Art  (Quarze,  Thonschiefer,  Sandsteine,  krystallinisch« 
steine)  und  der  die  Zwischenräume  ausfüllende  Sam 
fern  das  Material  für  Conglomerate.  Es  liegt  in  derl 
der  Sache,  dafs  die  neueren  Conglomerate  eine  grö 
Mannichfaltigkeit  der  cementirten  Geschiebe  zeigen 
die  altern.  Die  Zusammensetzung  der  Bindemittel  isi 
bei  den  Sandsteinen;  sie  ist  bis  jetzt  noch  wenige 
bei  jenen  ermittelt  worden.  Von  Uebergängen  der  6 
steine  in  Conglomerate  war  S.  130  die  Rede. 

Im  Braunkohlensandstein  sind  gröfsere  Quarzma 

*)  Gottfried  in  Mem.  de  TAcad.  imper.  des  Bciences  de 
Petershourg.  Ser.  VI.  T.  7. 
^)  Ebend. 
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eckige  Bruchstücke  oder  Geschiebe  uud  Gerolle  von 
Quarz,  Kieselschiefer  oder  Feuerstein  durch  kieseliges, 
eisenschüssiges,  thonschieferartiges  oder  thoniges  Ceinent 
in  mehr  oder  weniger  festen  Conglomeraton  zusaminen- 
gekittet 

Der  Braunkohlensandstein  vom  Queg6tein  im  Sieben- 
gehirge  gehört  zu  den  Conglomeraten,  da  er  aus  zusani- 
mengekittctcn  Geschieben  besteht.  AU  eine  Varietät  davon 
mitheifser  Kalilauge  behandelt  wurde,  löste  sich  das  Binde- 
mittel auf,  indem  zahlreiche  kleine  Quarzsplitter  zurück- 
blieben. Die  Auflösung  enthielt  viel  Kieselsäure,  etwas 
Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk  und  etwas  Magnesia.  Eine 
iodere  Varietät  mit  grolsen  daumendicken  Quarzen  mit 
Aetzlaugc  digerirt,  wurde  schon  nach  oiner  halben  Stunde 
so  angegriffen,  dafs  die  eingeschlossenen  Quarze,  Kiesel- 
schiefer-  und  Grauwackenstücke  deutlich  hi-rvortraten 
nnd  einzelne  herausgelöst  werden  konnten.  Nach  etwas 
Itagerem  Digeriren  zerfiel  das  Gestein  gänzlich.  Das 
Extrahirte  enthielt  dieselben  Basen,  wie  dns  aus  obiger 
Varietit.  Nach  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
Schwefelsäure  blieb  eine  geringe  Menge  eines  sehr  feinen 
weifscn  Quarzsandes  zurück,  der  mithin  neben  den  Q^rz- 
»ornern  vorhanden  war.  (Schmidt.) 

Auf  der  linken  Hheinaeite,  dem  Siebemjcbirtje  gegen- 
über kommen  dieselben  ( 'onglonierate  theils  anstehend, 
theils  als  Lesesteine  in  grolsen  Blöcken  vor. 

Zu  Klein- Auije»d  bei  Teplitz  findet  sich  nach  Breit- 
iiaupt'}   unmittelbar    über  der  Braunkohle   <in  4  bis  6 
ZoW  oiKchtiges,  aus  Quarzgeröllen  bestehendes  I*  lötz,  wel- 
ches durch  Eisenkies  zu  eineui  (Konglomerat  verkittet  ist. 
hiCBttT  Eisenkies  ist  ohne  Zweifel  an  Ort  und  Stelle  ent- 


')  Paragene^iä.  S.  23  und  47.  lireithaiipt  erwähnt  ein«M-  künst- 
lichen Bildung  eines  Sandsteins  auf  oinor  Halde  Ix'i  Freiherg.  Nach 
der  Aufnchüttung  eines  feinen  WascliMandcs  zersr-tzt  sich  nämlich 
der  darin  enthaltene  Eisenkies  zu  Eisenoxydhydrut.  wclclies  seit 
35  Jahren  den  Qaarzsund  zu  einem  Sandstein  zusammenkittet,  der 
in  Handstückcn  von  einem  naturlichen  eisenschüssigen  Sandstein«! 
licht  zu  unierHcheiden  ist.  In  den  Sprüngen  des  Waselischlammes 
iines  fast  ausgetrockneten  Teiches  bildet  sich  dermalen  ein  Braun- 
suenengang. 

üMehof  OMlofl«.  m.  9.  Aoi.  1 1 
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standen.  Das  Eisenoxydhydrat,  welches  das  Oement 
eher  Sandsteine  ist,  mag  sich  in  manchen  Fällen  auf 
setzlem  Eisenkies  gebildet  haben. 

Naumann')  erwähnt  brcccienartige  Bildunge: 
Reichenberg  in  Sachsen,  welche  aus  Thonschieferbn 
und  einer  sehr  feinkörnigen  granitischen  Grundmass 
stehen,  und  conglomeratartigc  Granite  in  verschiec 
Gegenden,  in  denen  der  Granit  als  ein  grobstöc 
Conglomerat  mit  granitischem  Bindemittel  ausgebild 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Sands 
gilt,  hat  auch  Beziehung  auf  die  der  Conglomi 
Mehrere  Beispiele  noch  jetzt  stattfindender  Bildungei 
Conglomeraten  haben  wir  S.  21,  22,  23,  und  24  angel 


^)  Geognosie.  11.  Auft.  Bd.  II.  S.  20G. 


Zwetter  AbsrhiüM. 

Allgemeines  über   Metamorphosfri^   sedimen- 
tärer Silicat  geateine. 

Nach  dem  gewöhnlichen  rfpricL^frbra'j'.Lf-  i?i.:t  rsüi 
in  den  metamorphiächen  Gesteinen  die;- :-:^es.  we:eLe 
Schichtong  zeigen  nnd  eine  krv*fiI-:i.;r<Le  Z-^sAatisea- 
setzang  haben. 

Jene  Eigenschaft   haben  fie   mh   ceii  ?^-::i*:r.nrer- 
diese  mit  den  kryätalliiii5»ch*-ii  m^^^isrrL. '  r-iTe::_e-  re^ers. 
sie  erscheinen  daher  als  Gesteine.  -arr.'iLe  ^r'L*^!.  •-r'i.'rjL«::,- 
ttren  Ursprung  haben,  aber  :m  La'::'e  der  Zeit  irTtu!,- 
nisch  geworden  sin*!. 

Jene  Definition  nm'a^:  }^ir<}.  t/,'/l*.  cj'-^ri-irz.  t*- 
«fimentSren  Gesteine,  welche  ^-e:  I.'.r  r  M^'aü  .r. '.c^e  -r, 
kn-stallinische  ihre  ^chicLt-ji.::  --rr!:*::.  }.i**.J:r..  •■>  ^^  «;, 
<iie  in  Dolomit  umsewaadelv r.  •^'Z  T:.r\*Tr*z,  Ki  £**err:e 
wd  gleichfalls  nicht  iit:]*:zJ:z*:\  irj^t»  .'..■.:?''.;-*::. '^«-rV.'r,*. 
»eiche  bei  ihrer  Meta.TsrrpLr: -e  iire  i.-j'-A  .r.-'*::,«^  Be- 
•ehaffcoheit  einerbriM  L»^rL.  »:-  z.  Ji.  ?'r  :•.  *•'-';-•,•'■- 
"«agi-wandelten  krma!l::-:?<:.-:-   'j-^*':;.-. 

All«remein  si:;d  <^iLrr  ::-  :r-'*t=,  ;:  'V'.  V-  .  '^z* --r -«-;•,* 
*«  solchf*  zn  b'-z'-icLr-eL .  v- 1  :,r  •:  ■ :  :_  ^'r:  v^'  •  :  .  -.i't- 
Wr|  VenlrafigTiiig-spr  '-c-  *•-  ^r.^  i  ■  .  -  .*  *  :.  - ;  '■ ' '  j  *  'j\  •  i'*  i 
«nd.    Wir  bringe::  ^l    Ir.  -:-r  M'l        ■  j- 

1.  Kry-talI:r.:f-:L-  *J-rT*I:_':  ^  .  •  •>  t""  *  •  U'- •.  •;> 
febehaltnn?  d^r  ^cL-cht-'-^  '.•*•!. -.t-. 

Bei  Betrnthfj:.^  *}:- ?^r  ^j-r-'.'  ^r-r.  •.  r  ;•  ■-  -:■*- 
^ft  einige n  P ! ut otäi  rt r  r.  i  •  i»  -  •.  i :  n. <t  •-  -  .*-••..■.  t  "w  '.  '-t-« '. 
•wh  diH  g#>«: hic ht*  t-=- li  krj •*-» M ■.  ■  ^  .•- ^  •  •  / "T-'  .-  z\  r.-\ 
•'^ptiTeü.  d.h.  zn  n*-:.  t.t  if^n  Iw-r:,  i-r  L-i-  i:';:-' 
*egenen  geboren,  ^r-i  JLr'-  >'.i:  :_:•.*- r- :-  ?.  .:  ••':.';"- vir •■ 
•Ä  sollen,  nicht  weiter  e:i. :    «feLr.  aa    fcc  11    «r  .>.»4  f-.. 
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gezeigt  wiinic;  dafs  die  Ausbildung  grofser  und  deutlich« 
Krystalle  stets  nur  auf  nassem  Wege  erfolgt:  so  müsse 
wir  eine  solche  Ansicht  gänzlich  negircn. 

2.  Ktystnllinische  Gesteine^  aus  sedimentären  m 
Verlust  der  Schichtung  entstanden. 

3.  Krystallinische  Gesteine,  aus  anderen  krystall 
nischen  entstanden. 

4.  Amorphe  Gesteine^  weiche  aus  krystallinische 
hervorgegangen  sind. 

Die  Kennzeichen  einer  stattgefundenen  Metamo 
phose  sind:  Schichtung,  Uebergänge  eines  sedimentäre 
Gesteins  in  ein  krystallinisches  in  derselben  fortlaufende 
Schicht,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Versteineruj 
gen  in  diesem  wie  in  jenem  Gesteine,  Pseudomorphosc 
im  umgewandelten  Gesteine,  in  Formen  von  Mincralie: 
welche  sich  im  ursprünglichen  Gestein  finden.  Verg 
Bd.I.  S.  201  ff. 

Vo  r ko  m m  e  n.  Die  metamorphischen  Gesteine  sin 
sehr  verbreitet.  Zählen  wir  zu  denselben  auch  die  ai 
Sedimenten  entstandenen  Gesteine,  wobei  die  Bestani 
theile  dieser  Sedimente  irgend  eine  Veränderung  erlitte 
haben:  so  ist,  streng  genommen,  jedes  sedimentäre  Qi 
stein  ein  metamorphisches.  Da  nun  in  der  uns  bekannte 
Erdkruste  "die  sedimentären  Gesteine  bei  weitem  die  vo; 
waltenden  sind:  so  sind  die  metamorphischen  Gestein 
wenn  wir  sie  so  definiren,  die  am  meisten  verbreiteten. 

Von  der  Bildung  von  Mineralien  in  den  Absätze 
der  schwebenden  Theile  aus  dem  Meere  war  schon  (S.  9^ 
die  Rede.  In  dem  Momente,  wo  diese  Bildung  beginn 
tritt  die  Metamorphose  ein.  Sie  schreitet  fort:  die  gl 
bildeten  Mineralien  werden  mikroskopisch  erkennbar 
nach  vollendeter  Metamorphose  erscheint  dem  bloCse 
Auge  das  Gestein  als  ein  krystallinisches. 

Ein  wesentliches  Element  der  Metamorphose  ist  di 
Reduction  der  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theil 
enthaltenen  Eisenoxydsilicate  durch  organische  Substanze 
und  Ueberreste  zu  Eisenoxydulsilicatcn.  (Kap.  I.  No.  5^ 

Dies  ist  der  erste  Act  der  Metamorphose,  wodurc 
das  Material  geliefert  wird  zur  Bildung  von  zusammei 
gesetzten   Silicaten,    welche  nur  Eisenoxydulsilicat|  w 


Metamorphifcbe  'jesteisi*.    BildirrL^.  l^o 

dies  beim  Glimmer  der  Fall  zn  sein  sclieiLt  *Bd.  IL  S.  T«S». 
oder  EisenoxydulsilicAt  mit  EiäeiioxTd?i;i..at  eL:La!:-  n. 

Bildung.  In  Bd.  II  ist  die  UriraoffUcLkeii  e!r.er 
pyrogencn  BilHung-  gerade  derjeiiiffer.  Miserali*:..  wAlcLe 
rorzngsweise  die  Gebirgsgesteine  rasammer.s-tzeü .  d^r- 
gethan  worden.  Eine  pvrogrne  Metimorphrse  <2er  *rdi- 
mentSren  Gesteine  kann  d^iher  nschi  fire'-scht  ir*  r-^es. 
Um  die  durch  die  M»*-tamorpho5e  nicht  ire*:'  rtr  ^cLich- 
tung  zu  erklären,  sehen  sieh  die  PI«jto:-I«:eri  z':r  Ar-ü^Kate 
gcnSthigt,  dafs  diese  KrvÄtalHsatio.'ieri  a'jch  'iir.r:  iioch 
erfolgen  können,  wenn  das  der  Metamr-rphose  'jn^erwr.rfene 
Gestein  nur  bis  zum  Glühen  erhitzt  wir  ^  I'ies^  Er- 
hitzung lassen  sie  durch  die  n^ch  ihrer  AnsJcL:  iii-  f«. -j^r- 
flüssigen  Zustande   aufgestiesenen  Massf-:i  bewirk- n. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Veräa«lerT::::eri  -J»  r  TLon- 
»chiefer  wirklich  erleidet,  wenn  er  mit  eesibriiolzenen 
oder  wenigstens  glühenden  Massen  lange  Zeit  iri  Be- 
röhmng  bleibt. 

In  Schlacken  und  Laren  de«  Tulkaaische.-i  Bezirks 
der  Eifel  und  der  Umgebungen  des  Lafxchrr  i^^e  nr:'ien 
«ich  hSnfig  Thonschiefer-  und  Grauwackebrocken  einge- 
schlossen. 

In  der  bedeutenden  Schlackenmisse  der  FaP-zenley 
l^i  Bertrieh  fand  ich  aufser  ri^I^^n  kleinen  ThoLscLi^fer- 
'»'Hchstöcken  ein  9  Zoll  langes,  in  der  Mitte  2  Zoll  dickes 
w*d  nach  beiden  Enden  sich  auskeilendes,  gar^z  Toa  der 
^hkckenmasse  umgebenes  Bruchstück .  welches  kaum 
'Merkliche  Veränderungen  zeigte.  Nur  etwa«  härter  und 
klingender  scheint  es  geworden  zu  sein,  und  an  einigen 
Stellen  ist  es  etwas  glasglänzend.  Es  ist  nicht  blasie: 
*W  ein  kleiner  daron  abgetrennter,  in  die  Schlacke  ein- 
K^knetcter  Splitter  ist.  wie  alle  übrige::  kleinen  Br-'.ck- 
^öcn,  blasig.  Es  scheint,  d^fs  die  Feuchtigkeit  oder 
andere  in  den  Gaszustand  übergetransrene  S'jbst-^rizen. 
Welche  den  blasigen  Zustand  herbeiführten,  in  d.Ts  luTiCre 
«ine«  nur  etwas  grofeen  eingeschlossenen  Thonschiefer- 
•^öcks  entwichen,  und  deühalb  die  äufseren  Tneile  des- 
*dben,  wenn  sie  auch  durch  die  Hitze  der  Lava  er- 
v^chten,  doch  nicht  blasig  geworden  sind. 

Die  Thonschiefer-  und  Grauwackebrockchen  in  den 


166  MctaiDorpbi.schu  Get«ieine.    Bildnug. 

Schlackcnmasscu  an  den  Kratern  des  MosenbergSj  welche 
sehr  viel  davon  enthalten^  zeigen  sich  meist  durch  die 
Hitze  verändert;  ein  so  grofscs Stück,  wie  in  der  Falken- 
Icy,  traf  ich  aber  auch  nirgends  an.  Vergebens  bemühte 
ich  mich,  in  den  Schlacken  des  erloschenen  Vulkans  bei 
Gerolstein^  welcher  den  Uebergangskalk  oder  Dolomit 
durchbrochen  hat,  Brocken  von  diesem  Gesteine  zu  fin- 
den ').  Eben  so  wenig  glückte  es  mir,  solche  Bruchstücke 
in  den  Schlacken  und  Laven  des  liickeberg»  bei  Essin- 
geHy  der,  wie  eine  Insel,  aus  dem  Uebergangskalk  her- 
vorragt, niizutretfen.  Meine  desfallsigen  Untersuchungen 
kann  ich  jedoch  noch  nicht  als  geschlossen  beti\ichten. 

Sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Bruchstücken  dci 
durchbrochtnen  Gebirges  sind  die  Sehlacken  und  Laveii 
des  Bonn  ganz  nahen  Roderbrrg,  Grauwacken-  und  Tiion- 
schicferbröckchen  finden  sirh  in  ausgeworfenen  SchlackeUj 
die  auf  den  Kraterrändern  in  grofser  Menge  zerstreut 
liegen,  und  in  anstehender  Lava.  An  einer  Stelle,  am 
innern  Abhänge  des  Kratrrrandes,  wo  die  Lava  durcli 
einen  Steinbruch  entblöl^st  worden,  trifft  raaiiThonschiefei 
in  oft  mehrere  Zoll  grofsen  Stücken  an.  Sie  sind  all« 
roth  gebrannt  wie  Ziegelsteine;  aber  fast  nie  blasig  und  Über- 
haupt so  wenig  verändert,  dafs  nur  die  rothe  Farbe  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  zeigt.  Dagegen  kommen  am  äufseri 
Abhänge  des  Kraterrandes  in  der  Lava  ebenso  eing^- 
knetete,  und  ebenso  grofse  Stücke  wie  dort  vor,  welciu 
auch  gar  nicht  verändert  sind.  An  einer  tieferen  Stelh 
dieses  Abhanges  finden  sich  Geschiebe,  meist  Quarze,  ii 
der  Masse  eingeknetet,  die  jedoch  einen  glasigen  Ueber 
zug  haben,  und  wo  also  die  Einwirkung  der  Hitze  wicdei 
unverkennbar  ist.  Einer  dieser  Quarze  hatte  einen  schmut 
zig  gelblichen,  verglasti'n  Ueberzug,  kaum  von  der  Dicki 
des  feinsten  Papiers.  Daran  waren  an  einer  Stelle  cii 
grölseres  Stück,  an  anderen  viele  linsengrofse  Partieei 
Lava  fest  angeschmolzen.  Die  Einwirkung  der  Hitz« 
zeigte   sich    aber    nur   auf  der   äufseren  Fläche.     In  der 

>)  Leniihiird  führt  (Basalt  gebiMc  ]I.  S.  391if)  KalkoinschlÜBti 
in  einer  scrhichtcnaliiilich  ab^etheilU'u  Lage  von  vulkanischem  Ge 
riUlc  um   Kas^^elburgev-Uahn  ])Ci  (ieroUtein  au. 
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Auswürflingea  hiiipegen,  bosonders  nach  einer  Seite  hin, 
trifft  man,  neben  Thonscliieferbröckchen,  Quarze,  oft  nur 
von  der  Grölse  eines  Hirsekorns  »in,  -welche  einen  glas- 
artigen Ueberziig  nicht  haben,  und  überhaupt  nicht  ver- 
ändert sind. 

Ebenso  finden  sich  sehr  häufig  auf  der  Oberfläche 
verglaste  Grauwackebrocken,  oft  von  bedeutender  Gröfse, 
zwischen  Schlackenmassen  bei  Jloos  in  der  Eifel,  Sie 
erscheinen,  als  wenn  sie  in  geschmolzenes  Glas  getaucht 
worden  wHren :  kaum  kann  man  jedoch  auf  den  Rruch- 
flächen  die  Dicke  des  (ilasliberzugs  ^Yahrnehmen.  Das 
Innere  erscheint,  wenn  man  die  rothgebrannten  Brocken 
ausnimmt,  in  der  Farbe,  im  Bruche  und  in  der  dichten 
Beschaffenheit  (nicht  im  mindt'ston  blasig)  so  unverändert, 
dafs  man  etwa  nur,  weil  man  weils,  dafs  sie  einer  starken 
Hitze  ausgesetzt  waren,  die  Wirkung  derselben  wahrau- 
nehmen  glauben  könnte. 

Am  LeHel'opfy  eine  halbe  Stunde  Weges  von  Brohl 
am  lihcin,  wo  durch  eine  grofse  Sandgrube  ein  bedeu- 
tendes Lager  von  Kapilli,  vulkanischem  Sande  und  Schlak- 
ken  entblöfst  ist,  sind  letztere  voll  von  Thonschiefer- 
brocken,  alle  mit  seltener  Ausnahme  mehr  verändert,  als 
ich  sie  anderswo  gefunden  habe:  theils  rothgebrannt,  meist 
sehr  blasig  und  manchmal  ganz  bimssteinartig.  Quarzge- 
schiebe, welche  sich  auch  eingebacken  finden,  sind  so 
mürbe,  dafs  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerbröckeln 
lassen  *). 

Man  sitht  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  selbst  da,  wo 
die  erwähnten  Gesteinstücke  notorisch  einer  Feuerwirkung 
ausgesetzt  waren,  dieselbe  nicht  immer  wahrzunehmen  ist. 

Den  Vertheidigern  der  plutonischen  Metamorphose 
gegenüber  mufs  man  ganz  besouilers  die  Frage  aufwerfen, 
warum  die  Grauwacken-  und  Thonschieferfragraente,  wel- 
che, durch  die  Schlackenmassen  so  weit  erhitzt,  dafs  sie, 

')  Der  gewaltige  Lavastroni  aus  dem  Monte  rosao  von  1669,  wel- 
cher die  Stiidtma\ior  von  Catanfa  überströmte,  und  zu  denjenigen 
gehört,  welche  am  weitesten  geflossen  sind,  hatte,  trotz  seiner  Hitze, 
das  Gestein  dieser  Mauer  nicht  verändert.  Eh  w^äre  wünschenswerth, 
dieses  Gestein  zu  kenneu.  Eichwald  in  Nouv.  M6m.  de  la  Soc. 
des  Natural,  de  Mo^eou,  T.  IX.  p.  309. 
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wie  ihre  häufig  blasige  Besekaifenheit  zeigt,  weich  ge- 
worden waren,  nicht  während  ihrer  langsamen  Erkal- 
tung metamorphosirt  wurden.  Günstigere  Umstände 
für  eine  solche  Metamorphose,  wenn  sie  möglich  wXrc, 
könnten  nirgends  stattgefunden  haben.  Ein  Schlacken- 
kegel, wie  die  Falkenley,  von  dem  man,  da  er  160  Fu& 
hoch  entblöst  ist,  mit  Bestimmtheit  woifs,  dafs  er  in  seiner 
ganzen  Masse  aus  Schlacken  und  Lava  besteht,  von  dem 
man  aber  nicht  weifs,  wie  tief  er  in  das  Grauwackenge- 
birge  hinabsetzt,  hat  jedenfalls,  eine  lange  Zeit  zu  seiner 
Abkühlung  gebraucht. 

Nach  Breislak  ^)  gibt  es  am  -4crwa Laven,  die  nach 
einem  Verlaufe  von  25 — 30  Jahren  noch  heifs  und  rau- 
chend sind.  Ich  habe  auf  den  Grund  meiner  Beobach- 
tungen der  Abkühlungszeiten  einer  geschmolzenen  Baaalt- 
kugel  von  2  Fufs  Durchmesser  berechnet,  dafs  ein  Lava- 
strom von  400  Fufs  Mächtigkeit  22  Jahre  zu  seiner  Ab- 
kühlung brauchen  würde  *).  Wenn  also  die  Falkenley 
nur  240  Fufs  tief  in  das  (irauwackengebirge  hinabsetzte, 
so  würde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ihrer  Abkühlung  nöthig 
gehabt  haben.  Hat  sich  nun  nach  solchen  Zeiträumen 
im  Thonschiefor,  der  die  Elemente  des  Feldspath  enthxit. 
auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  Krystall  dieses  Mi- 
nerals gebildet,  während  doch  die  Feldspathkrystalle  aus 
einer  feuerfiüssigen  Masse  auf  der  Kupferhütte  zu  So»- 
gerhausen  wirklich  entstanden  sind  (Bd.  II.  S.  402):  ac 
müssen  w^ir  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  einem  Thonschiefer 
wenn  er  auch  noch  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt  war 
gebildet  haben  können.  Bruchstücke  von  F'eldspath  mil 
beginnender  Schmelzung  und  blasigen  Stellen,  welch« 
sich  in  der  Schlackenmasse  der  fa/Arew/ey  gefunden  haben 
wird  man  uns  nicht  entgegensetzen;  denn  es  wäre  eini 
seltsame  Annahme,  dafs  zuerst  in  stärkerer  Hitze  solch« 
Bruchstücke  entstanden  und  nachher  bei  abnehmende 
Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen  gekommen  wären 
Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso  unzweifelhaft  prä 
existirt,  wie  die  Grauwackenbruchstücke. 

')  Cieologie.  Bd.  1.  S.  3SU. 
^)  Meine  Wännelelire.  S.  DUO. 
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Die  sogenannten  Erdbrftnde  bieten  gute  Gelegenheit 
dir,  die  Wirkungen  lang  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine 
kennen  zu  lernen.  Welche  Erscheinungen  nimmt  man 
aber  dort  wahr?  —  Bituminöse  Gesteine  entfärben  sich 
dorch  Zerstörung  und  Verflüchtigung  des  Bitumen.  Bei 
einem  Brande  im  bituminösen  Liasschiefer  bei  Kirchheim 
in  Wuriemberg  wurde  derselbe  sehr  verändert  und  wie 
Annenischer  Bolus  gefärbt.  Eisenhaltige  Schichten  fär- 
ben sich  bunt.  Der  Kohlonsandstein  wird  bandartig  weifs 
nnd  roth  gestreift.  Der  Kohlenschiefer  von  Wetiitiy  des- 
sen blfinlichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten  hat^  er- 
scheint anf  der  Au  Gsenflfiche  röthlich.  Zu  DuHwciler  und 
in  einigen  böhmischen  Orten  findet  man  den  Kohlenschiefer 
nnd  plastischen  Thon,  gleich  gebrannten  Ziege In^  durch 
nnd  durch  roth.  Wo  derselbe  dem  Heerdc  drs  Phdbran- 
des  sehr  nahe  liegt^  verwandelt  er  sich  in  Porcelian Jaspis 
{DiUtweiler  bei  Saarbrücken,  Planifz  in  Sachsen,  St.  Eticnne 
bei  Ipn  u.  8.  w.")  *). 

Zeu8chner*j  spricht  von  einem  Diorit  von  Katto- 
weeih  Oberschlesien,  der  durch  einen  ehemaligen  Gru- 
benbrand entstanden  sein  soll.  Allein  nacli  gefälligen 
mfindlichen  Mittheilungen  von  Nöggernth  und  v.  Car- 
nall  ist  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  Diorit.  Zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Producten  der  Erdbriindc,  Por- 
ttllanjtspisy  gebrannter  Schieferthon  un<l  Erdschlacken, 
kommen  nur  einige  Lagen  von  stark  geglühten  feinen 
Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,  welche  von  P^isen- 
oxydul  griin  geflfrbt  sind,  und  defshalb  eine  entfernte 
Aehnh'chkeit  mit  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgesteinen,  welche  einer  pluto- 
nischen  Metamorphose    ausgesetzt   gewesen    sein    sollen, 
auch  nur  eine  Spur  solcher  Veränderungen,    wie  sie  die 
Koiilenbrände  hervorbringen  V  Müfsten  sich  nicht  im  Schie- 
ferthon, der  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Thonschiefer 
llinlich  ist,  ähnliche  Veränderungen,  wie  im  mctamorpho- 
sirten Thonschiefer  zeigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch 

*)  v.  Leonhard'fl  Hasaltgcbilde.  Abth.  II.  S.  469  und  Bronn 's 
landb.  der  GeBch.  d.  Natur.  Bd.  II.  S.  640. 
')  Jahrb.  für  Mineral.  1838.  S.  582. 
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Hitze  umgewandelt  worden  wäre?  H<it  man  jemals  In  dem 
durcli  Kohlenbrände  veränderten  Kohlenschiefer  einen 
einzigen  Feldspathkrystall  gefunden?  —  Nöggerath, 
der  sowohl  im  Stcinkohlengebirge  Obcrscidesien's,  wie 
im  Braunkohlengebirge  Böhmen*8  sehr  viele  alte  und 
neue  Erdbrändß  untersuchte,  bemerkte  nie  eine  krystalli- 
nische  Umwandlung  in  den  Gesteinen. 

M»n  wende  nicht  cin^  die  Zeit  der  Einwirkung  des 
Feners  sei  dnzu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  brennende 
Berg  bei  DtittwciJer  ist  schon  seit  20()  Jahren  im  Brande. 
Zeigt  sich  wälirend  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Ten- 
denz zu  einer  Feldspathnusscheidung:  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden,  dafs  Feldspathkrvstalle  nach  Jalirtan- 
senden  zum   Vorschein  kommen  werden. 

Auch  die  beliebte  Hypothese,  wonach  WasserdHmpfe 
das  metamorphische  Mittel  zur  Umwandlung  der  sedimen- 
tären Gesteine  in  krystallinische  sein  sollen,  würde  sehom. 
längst  ihre  Beseitigung  grfunden  haben,  wenn  man  be— 
achtet  hätte,  welche  Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen, 
wo  sie  hervorströnicn. 

Aus  den  Öpnltcn  des  iSchieferthon  auf  dem  brennen- 
den Berge  in  VylticeUn*  strönien  so  viel  Wasserdämpfe, 
dafs  bei  kaltem  und  feuchtem  Wetter  der  ganze  Thal- 
kessel in  dicke  Nebel  eingehüllt  ist.  Aus  einigen  Spaltea 
stronit  eine  mit  Wasserdämpfen  und  etwas  Scliweflig- 
säuregas  gemengte  atmosphärische  Luft,  deren  Temperatur 
nach  meinen  Beobachtungen  von  80'^  bis  158'^  R.  steigt 
Aufser  den  vorhin  benannten  Veränderungen  des  Schie- 
ferthon,  aufser  Sublimationen  von  Schwefelkrystalleii  und 
Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  andere  Veränderungen  M. 

Die  Suftioni  (Bd.  I.  S-  635)  bringen  in  dem  bei  H. 
holondo  anstehenden  Jaspis  und  ilornstein  keine  andere 
Veränderung  hervor,  als  dafs  sie  die  rothen  und  dunkel- 
grauen Farben  bleichen,  das  dichte  Gefüge  auflösen,  wo- 
durch das  Ciestein  zellig  wird  und  zuletzt  in  Pulver  zer- 
fällt. Ebenso  zersetzend  wirkt  nach  Darwin  geruch- 
loser Wasserdampf  auf  den  Trachyt  von  Terceira:  das 
Gestein  wird  zu  weifscm  feinerdigem  Thone,  Kieselsäure 

*j  Jalirb.  für  Mineral.  Jahrg.   1839.  S.  512  ff. 
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dies  beim  Glimmer  der  Fall  zu  sein  scheint  (Bd.  IL  S.  702), 
oder  Eisenoxvdiilsilicat  mit  Eiscnoxydsiiicat  enthalten. 

Bildung.  In  Bd.  II  ist  die  Unmöglichkeit  einer 
pjrogenen  Bildung  gerade  derjenigen  Mineralien,  welche 
Torzugs weise  die  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  dar- 
gethan  worden.  Eine  pyrogone  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Gesteine  kann  daher  nicht  gedacht  werden. 
Um  die  durch  die  Metamorphose  nicht  gestörte  Schich- 
tung zu  erklären,  sehen  sich  die  Plutonisten  zur  Annahme 
genöthigt,  dafs  diese  Krystallisationen  auch  dann  noch 
erfolgen  können,  wenn  das  der  Metamorphose  unterworfene 
Gestein  nur  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Diese  Er- 
hitzung lassen  sie  durch  die  nach  ihrer  Ansicht  im  feuer- 
flüssigen Zustande   aufgestiegenen  Massen  bewirken. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Veränderungen  der  Thon- 
schiefer  wirklich  erleidet,  wenn  er  mit  geschmolzenen 
oder  wenigstens  glühenden  Massen  lange  Zeit  in  Be- 
rührung bleibt. 

In  Schlacken  und  Laven  des  vulkanischen  Bezirks 
der  Eifel  und  der  Umgebungen  des  Laacher  See  finden 
sich  häufig  Thonschiefer-  und  Grauwackebrocken  einge- 
schlossen. 

In  der  bedeutenden  Schlackenmasse  der  Falkenley 
bei  Berfrich  fand  ich  aufser  vielen  kleinen  Thonschiefer- 
bruchstücken  ein  9  Zoll  langes,  in  der  Mitte  2  Zoll  dickes 
und  nach  beiden  Enden  sich  auskeilendes,  ganz  von  der 
Schlackenmasse  umgebenes  Bruchstück,  welches  kaum 
merkliche  Veränderungen  zeigte.  Nur  etwas  härter  und 
klingender  scheint  es  geworden  zu  sein,  und  an  einigen 
Stellen  ist  es  etwas  glasglänzend.  Es  ist  nicht  blasig; 
aber  ein  kleiner  davon  abgetrennter,  in  die  Schlacke  ein- 
gekneteter Splitter  ist,  wie  alle  übrigen  kleinen  Bröck- 
chen,  blasig.  Es  scheint,  dafs  die  Feuchtigkeit  oder 
andere  in  den  Gaszustand  übergegangene  Substanzen, 
welche  den  blasigen  Zustand  herbeiführten,  in  das  Innere 
eines  nur  etwas  grofsen  eingeschlossenen  Thonschiefer- 
stücks  entwichen,  und  defshalb  die  äufseren  Theile  des- 
selben, wenn  sie  auch  durch  die  Hitze  der  Lava  er- 
weichten, doch  nicht  blasig  geworden  sind. 

Die  Thonschiefer-  und  Grauwackebröckchen  in  den 
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erkennt  man,  dafs  die  mit  einer  eruptiven  Entstehung  rei 
knüpften  Verhältnisse  meistens  die  Be^yeise  einer  solche 
verhiillon  würden;  denn  ich  habe  durch  Versuche  nacl 
gewiesen  M;  dafs  feuerflüssiger  Basalt  eine  bedeutend 
Contraction  erleidet,  wenn  er  aus  diesem  Zustande  in  de 
krjstallinischen  übergeht.  In  einer  Spalte  von  1  Fu. 
Mächtigkeit  würde  er  z.  B.,  wenn  die  Contraction  in  se 
nen  drei  Dimensionen  in  gleichem  Verhältnisse  erfolgt 
nach  seiner  p]rstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  sie 
und  dem  Nebengestein  von  2,6  Linien  auf  jeder  Seite  g< 
lassen  haben.  Solche  Zwischenräume  konnten  im  LanI 
der  Zeit  nicht  unausgefüllt  bleiben.  Durch  sie  sickerte 
Gewässer,  welche  theils  zersetzend  auf  den  Basalt  un 
das  Nebengestein  wirkten,  thoils  neue  Substanzen  mechi 
nisch  und  chemisch  darin  absetzten.  Die  mechanische 
Absätze,  ocherigen  Thon,  nehmen  wir  meist  zwischc 
den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch  manchmal  chemiscl 
Absätze.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  zei] 
ein  Basaltbrnch  bei  Leubsdorf  ^m  H/iein,  wo  sich  zwischc 
den  Säulen  Arragonit  von  2—3  Linie  Dicke  findet.  Durc 
die  Zersetzung  des  die  Säulenwände  begrenzenden  Basa 
konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausgefüllt  werdet 
denn  dadurch  wurde  die  krystallinische  Beschaffenhc 
zerstört  und  das  Volumen  vergröfsert -),  abgesehen  vc 
demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Die  Contraction  feuerflüssiger  Massen  als  Folge  ihn 
Krystallisation  würde  die  Bildung  von  Saalbändern  ve 
anlassen,  und  sie  finden  sich  wirklich  in  der  Nähe  ▼€ 
Vulkanen. 

So  beschreibt  Neck  er-  deSaussure  einen  wackei 
ähnlichen  Gang  am  Felsen  des  Primo-Monte  an  der  sie 
len  Wand  des  Somma,  der  ein  Saalband  von  ausgezeichn 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Mackenzie  haben  die  d 
leritischen  Gänge  auf  der  Insel  Ftdöe  bei  Island  bisweih 
an  ihren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasij 
Ueberzüge,  die  sich  allmälig  in  die  Gangmasse  verlaufe 
Nach  L.  V.  Buch  setzt   auf  Teneriffa  in  Schichten  t< 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  1  ff. 
*)  EbentL  S.  48. 
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rothen  Rapilli  und  Bimsstein  ein  12  Lachter  mächtiger 
Battltgang  auf,  der  zu  beiden  Seiten  durch  saalbändcr- 
irti^  Ligen  von  Schlackenstückon,  1  Fufs  starke  eingc- 
scUouen  wird.    I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  7ö2. 

Mehrere  Beispiele  von  Saalbändern  in  Basaltgängen 
werden  vonLeonhard  angeführt').  Sie  können  jedoch 
weder  für  noch  gegen  die  feurige  Bildung  des  Basalt 
Beweise  liefern ;  denn  meist  ist  dieser  und  das  Nebenge- 
stein so  zersetzt,  dafs  sich  dadurch  Saalbänder  gebildet 
luiben,  von  denen  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  von  Ba- 
salt oder  Tom  Nebengestein  oder  von  beiden  zugleich 
herrfihren. 

Ein  Basaltbruch  am  Rhein ,  die  Erpeler  Ley,  der 
durch  Gc\vinnung  des  Basalt  sehr  aufgeschlossen  ist,  schien 
«ine  günstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  seines  Con- 
tactes  mit  dem  Thonschiefer  darzubieten ^  allein  beide 
Gesteine  waren  mehrere  Fufs  weit  in  ocherige  Massen 
•0  lersetzt,  dafs  die  Grenze  zwischen  denselben  nicht  zu 
^kennen  war.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Einschnitte 
der  rheiDischen  Eisenbahn  in  den  Basaltkegel  von  lio- 
kkiteck  (vergl.  Basaltkapitel;  Zersetzung). 

Wenn,  wie  an  diesen  Basaltbcrgen^  die  Contactilächeu 
wlhrend  der  langen  Erosionsperiode  des  liheinthales  den 
Atmosphärilien  preisgegeben  waren:  so  kann  man  nicht 
erwarten,  die  sich  berührenden  Gesteine  unverändert  zu 
fiodeo. 

Anders    verhält   es   sich',    wenn   durch  Steinbrüche 

Contactverhältnisse  entblöfst  werden.     Hier  im  geschlos- 

«nen  Gebirge  waren    die   sich   berührenden  Felsen  den 

Atinosphärilien  nicht  ausgesetzt.    Hier  wurde  mechanisch 

mciit«  fortgeführt  und  nichts  zugeführt;    nur  chemische, 

dorcli  Gewässer  bewirkte  Veränderungen  können    statt- 

gefonden  haben.   Hier  sind  also  die  genetischen  Verhält- 

Juwe  auf  eine  genügende  Weise  zu  ermitteln. 

Als  ich  vor  9  Jahren  den  Scheitakopf  bei  liemaf/en 
besuchte,  war  der  Gipfel  gleichsam  ein  Urwald  und  aus 
der  Dammerdebedeckung  ragte  nur  hier  und  da  ein  Ba- 
Hiltblock   hervor.    Von    anstehendem    Thonschiefer    war 


')  A.  a.  0.  Abtheüimg  I.  S.  447. 
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wie  ihre  häufig  blasige  Beschaffenheit  zeigt  |  i?eich 
worden  waren  ^  nicht  während  ihrer  langsamen  Er 
tung  metamorphosirt  wurden.  Günstigere  Umsti 
für  eine  solche  Metamorphose,  wenn  sie  möglich  ^w 
könnten  nirgends  stattgefunden  haben.  Ein  Schlacl 
kegel,  wie  die  Falkenley,  von  dem  man,  da  er  160  ] 
hoch  entblöst  ist,  mit  Bestimmtheit  weifs,  dafs  er  in  se 
ganzen  Masse  aus  Schlacken  und  Lava  besteht,  von 
man  aber  nicht  weifs,  wie  tief  er  in  das  Grauwackei 
birge  hinabsetzt,  hat  jedenfalls,  eine  lange  Zeit  zu  se 
Abkühlung  gebraucht. 

Nach  ßreislak  ^)  gibt  es  am  AeinaJj&YeUy  die  i 
einem  Verlaufe  von  25 — 30  Jahren  noch  heifs  und 
chend  sind.  Ich  habe  auf  den  Grund  meiner  Beob 
tungen  der  Abkühlungszelten  einer  geschmolzenen  Ba 
kugel  von  2  Fufs  Durchmesser  berechnet,  dafs  ein  L 
Strom  von  400  Fufs  Mächtigkeit  22  Jahre  zu  seiner 
kühlung  brauchen  würde').  Wenn  also  die  Falke 
nur  240  Fufs  tief  in  das  Grau wackengebirge  hinabse 
so  würde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ihrer  Abkühlung  nl 
gehabt  haben.  Hat  sich  nun  nach  solchen  ZeitrXu 
im  Thonschiefer,  der  die  Elemente  des  Feldspath  ent 
auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  Krystall  diese) 
nerals  gebildet,  während  doch  die  Feldspathkrystalle 
einer  feuerliüssigcn  Masse  auf  der  Kupferhütte  sa 
gerhausen  wirklich  entstanden  sind  (Bd.  II.  S.  402] 
müssen  wir  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  ßinem  Thonschi 
wenn  er  auch  noch  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetst 
gebildet  haben  können.  Bruchstücke  von  Feldspatli 
beginnender  Schmelzung  und  blasigen  Stellen,  wc 
sich  in  der  Sclilackenmasse  der  Falkenley  gefunden  hi 
wird  man  uns  nicht  entgegensetzen;  denn  es  wäre 
seltsame  Annahme,  dafs  zuerst  in  stärkerer  Hitze  8< 
Bruchstücke  entstanden  und  nachher  bei  abnehme 
Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen  gekommen  w 
Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso  unzweifelhaft 
existirt,  wie  die  Grauwackenbruchstücke. 

»)  Geologie.  lid.  I.  S.  330. 
*J  Meine  Wärmelehre.  S.  500. 
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Die  sogenannten  ErdbrSndc  bieten  gute  Gelegenheit 
dar,  die  Wirkungen  lang  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine 
kennea  zu  lernen.     Welche  Erscheinungen    nimmt   man 
aber  dort  wahr?  —  Bituminöse  Gesteine  entfärben  sich 
durch  Zerstörung  und  Verflüchtigung  des  Bitumen.    Bei 
einem  Brande  im  bituminösen  Liasschicfer  bei  Kirchheim 
in  \\Memberg  wurde    derselbe    sehr   verändert  und  wie 
Annenischer  Bolus  gefärbt.    Eisenhaltige  Schichten  fär- 
ben sich  bunt.    Der  Kohlensandstein  wird  bandartig  weifs 
und  roth  gestreift.     Der  Kohlenschiefer  von  Wettiv,  des- 
sen bläulichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten  hat,  er- 
scheint auf  der  Aufsenfläche  röthlich.    Zu  Dultweiler  und 
in  einigen  böhmischen  Orten  findet  man  den  Kohlcnschiefer 
und  plastischen  Thon,   gleich  gebrannten  Ziegeln,  durch 
nnd  durch  roth.   Wo  derselbe  dem  Heerde  des  p]rdbran- 
dcs  sehr  nahe  liegt,  verwandelt  er  sich  in  Porcellan  jaspis 
{Dnttweiler  hei  Saarbrücken,  Planitz  in  Sachsen,  St.  Eticnne 
bei  Lyon  u.  s.  w.)  *). 

Zeuschner*;  spricht  von  einem  Diorit  von  Katto- 
mcein  Oberschlesien,  der  durch  einen  ehemaligen  Gru- 
benbrand   entstanden   sein    soll.     Allein  nach   gefälligen 
möndlichen  Mittheilungen  von  Nöggerath  und  v.  Gar- 
ns 11  ist  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  Diorit.    Zwi- 
»chen  den  gewöhnlichen  Producten  der  Erdbrände,  Por- 
eellanjtspis  ^  gebrannter  Schieferthon  und  Erdschlacken, 
konunen   nur   einige  Lagen   von   stark   geglühten  feinen 
Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,   welche  von  Eisen- 
oxydnl  grün  gefärbt  sind,   und    defshalb   eine   entfernte 
Aehnlichkeit  mit  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgesteinen,  welche  einer  pluto- 
sischen  Metamorphose    ausgesetzt   gewesen    sein    sollen, 
tnch  nur  eine  Spur  solcher  Veränderungen,    wie  sie  die 
Eohlenbrände  hervorbringen  V  Miifstcn  sich  nicht  im  Schie- 
ferthon, der  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Thonschiefer 
ibnh'ch  ist,  ähnliche  Veränderungen,  wie  im  ractamorpho- 
sirten  Thonschiefer  zeigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch 

')  V.  Leonhard'B  Basaltgebilde.  Abth.  IT.  S.  469  und  Bronn'g 
Huidb.  der  Gesch.  d.  Natur.  Bd.  II.  S.  640. 
»j  Jahrb.  für  Mineral.  1838.  S.  582. 
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Hitze  umge^'aiidelt  worden  wäre?  ILat  man  jemals  in  dem 
durch  Kohlenbründe  vernuderten  Kohienschiefer  einen 
einzigen  Fcldspathkrystall  gefunden?  —  Nüggerath, 
der  sowolil  im  Stcinkohlengcbirge  Oberachlesien'a,  wie 
im  Braunkohlengebirge  Böhmen^a  sehr  viele  alte  und 
neue  Erdbrände  untersuchte,  bemerkte  nie  eine  krystalli- 
nischo  Umwandlung  in  den  Gesteinen. 

Man  wende  nicht  <in,  die  Zeit  der  Einwirkung  des 
Feners  sei  dnzu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  brennende 
Berg  bei  Dntttc^jiler  ist  schon  seit  2(.)0  Jahren  im  Brande. 
Zeigt  sich  während  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Ten- 
denz zu  einer  IVIdspathnusschoidung:  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden,  dafs  Eeldspathkrystalle  nach  Jahrtau- 
senden zum  Vorschein  kommen  werden. 

Auch  dio  beliebte  Hypothose,  wonach  Wasscrdftnipfe 
das  metaniorphische  Mittel  zur  Unnv.indlung  der  sedimen- 
tären Gesteine  in  krystallinische  sein  sollen^  würde  schoa 
längst  ihre  Best'itigung  gefunden  haben,  wenn  man  be- 
achtet hätte,  welche  Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen^ 
wo  sie  hervorstrümen. 

Aus  <len  Spalt«*n  des  bchicfcrthon  auf  dem  brennen- 
den Berge  in  Ihfttwcilcr  strömen  so  viel  Wasscrdämpfey 
dafs  bei  kaltem  und  feuchtem  Wetter  der  ganze  Thal- 
kesscl  in  dicke  Nebel  eingehüllt  ist.  Ans  einigen  Spalten 
strömt  eine  mit  \Vasserdäm])fen  und  etwas  Schweflig- 
säuregas gemengte  atmosphärische  Luft,  deren  Temperatur 
nach  meinen  Beobachtungen  von  80'  bis  158'^  R.  steigt. 
Aufser  den  vorhin  benannten  Veränderungen  des  Schic- 
ferthon,  aufser  Sublimationen  von  Schwefelkrystalleii  und 
Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  andere  Veränderungen  M. 

Die  SufHoni  (Bd.  I.  S-  C'^oj  bringen  in  dem  bei  H. 
lioiondo  anstehenden  Jaspis  und  llornstoin  keine  andere 
Veränderung  hervor,  als  dals  sie  die  rothen  und  dunkel- 
grauen  Earbcn  bleichen,  das  dichte  Gefüge  auflösen,  wo- 
durch das  (Jestein  zeUig  wird  und  zuletzt  in  Pulver  zer- 
fällt. Ebenso  zersetzend  wirkt  nach  Darwin  geruch- 
loser W^■^s.serdampf  auf  den  Trachyt  von  Trrceira:  das 
Gcbtein  wird  zu  weifsem  feincr<ligem  Thonc,  Kieselsäure 

')  Jahrb.  für  Minoral.  Jahr^r.  1889.  S.  512  ff. 
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wird  ftosgezogen  und  als  Hyalith  wieder  abgesetzt.  Aelm- 
liehe  zersetzende  Wirkungen  beobachtete  Juiighuhn  in 
Tekga-Leoi  auf  Java,  in  einem  ganz  von  Wnsscr<lämpfen 
durebwühlten  Sumpf. 

Nach  Jeffrey 's  Versuchen^)  zersetzen  aber  Was- 
lerdümpfe  in  der  Schmelzhitze  des  Gufseisens  Feldspathge- 
steine  schnell  und  bekleiden  die  Decke  des  Ofens  mit 
einem Ueberzuge  von  Kieselsäure;  sie  können  daher  nicht 
Silicate  hervorbringen.  Wasserdämpfe  \Yirkon  also  in  den 
aof^cfÖhrten  Fällen  nur  zersetzend;  nirgends  rufen  sie 
krystallinische  Bildungen  hervor. 

Wäre  eine  Metnniorphose  auf  plutonischcm  Wege 
möglich:  so  könnte  dns  sedimentHre  Gestein  nur  so  wie 
ei  ist,  metamorphosirt  werden;  denn  wenn  man  für  einen 
Augenblick  eine  Sublimation  einer  Substanz  in  ein  Ge- 
stein hinein  zugeben  wollte:  so  wird  man  doch  nicht  eine 
gleichzeitige  Sublimation  aus  diesem  Gesteine  hinaus  an- 
nehmon  wollen. 

Auf  nassem  Wege  ist  dagegen  ein  Zuführen  und  ein 
Fortfähren  von  Substanzen  nicht  blos   möglich,    sondern 
beides  findet  wirklich  Statt.     Daher    kann   sich  ein  sedi- 
ineotärcs  Gestein,    dessen  ßestandtheile   in    völlig  unbe- 
fltiinmteQ  Verhältnissen    mit   einander   gemischt  sind,   in 
ein  krjstallinisches  umwandeln,  welches  durch  un<l  durch 
aus  krjstallisirten    und    nach    bestimmten    Verhältnissen 
gemischten  Mineralien  besteht:  denn  was  von  diesen  Be- 
standtheilen  nicht  aufgenommen  werden  kann,  wird  durch 
die  Gewässer  fortgeführt,  und   was  zu  diesen  Bildungen 
noch  erforderlich  ist,  wird   von  denselben  (icwässern  zu- 
geführt. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Voränderungen  der  sedi- 
mentären Gesteine,  welche  mit  feuerflüssigen  Massen  in 
Berührung  gekommen  sein  sollen. 

Wären  die  krystallinischen  Massen,  welche  Gänge 
auAfiillen^  überall  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaf- 
fenheit, und  wären  sie  feuerflüssigen  Ursprungs:  so  wür- 
den sich  wohl  Stellen  finden,  wo  die  Einwirkung  der  Hitze 
wahrgenommen    werden   könnte.     Allein  schon    a   priori 

')  Rep.  of  the  Brit.  AsBociatiou.  1840. 
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erkennt  man^  dafs  die  mit  einer  eruptiven  Entstehung  rer- 
knüpften  Verhältnisse  meistens  die  Bei^reise  einer  solchen 
verhüUon  würden;  denn  ich  habe  durch  Versuche  nach* 
gewiesen  M;  dafs  feu erflüssiger  Basalt  eine  bedeutende 
Contraction  erleidet^  wenn  er  aus  diesem  Zustande  in  deE 
krystallinischen  übergeht.  In  einer  Spalte  von  1  FulS 
Mächtigkeit  würde  er  z.  B.,  wenn  die  Contraction  in  sei- 
nen drei  Dimensionen  in  gleichem  Verhältnisse  erfolgte 
nach  seiner  Erstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  siel 
und  dem  Nebengestein  von  2,6  Linien  auf  jeder  Seite  ge 
lassen  haben.  Solche  Zwischenräume  konnten  im  Lanfi 
der  Zeit  nicht  unausgefüllt  bleiben.  Durch  sie  sickertet 
Gewässer;  welche  theils  zersetzend  auf  den  Basalt  unc 
das  Nebengestein  wirkten,  theils  neue  Substanzen  mecha* 
nisch  und  chemisch  darin  absetzten.  Die  mechanisch« 
Absätze,  ocherigen  Thon,  nehmen  wir  meist  zwischei 
den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch  manchmal  chemische 
Absätze.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  zeig 
ein  Basaltbmch  bei  Leubsdorf  am  lihein,  wo  sich  zwischei 
den  Säulen  Arragonit  von  2—3  Linie  Dicke  findet.  Durcl 
die  Zersetzung  des  die  Säulcnwände  begrenzenden  Basal 
konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausgefüllt  werden 
denn  dadurch  wurde  die  krystallinische  Beschaffenhei 
zerstört  und  das  Volumen  vergrölsert -),  abgesehen  voa 
demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Die  Contraction  feuerflüssiger  Massen  als  Folge  ihre 
Krystallisation  würde  die  Bildung  von  Saalbändern  ve« 
anlassen,  und  sie  finden  sich  wirklich  in  der  Nähe  ▼<^ 
Vulkanen. 

So  beschreibt  Nccker-deSaussure  einen  wackec 
ähnlichen  Gang  am  Felsen  des  Primo-Monte  an  der  stc: 
len  Wand  des  Somma,  der  ein  Saalband  von  ausgezeichne 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Mackenzie  haben  die  de 
leritischen  Gänge  auf  der  Insel  Fidöe  bei  Island  bisweile 
an  ihren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasig 
Ueberzüge,  die  sich  allmälig  in  die  Gangmasse  verlaufei 
Nach  L.  V.  Buch  setzt   auf  Teneriffa  in  Schichten  to 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  1  ff. 
*)  Ebend.  S.  48. 
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rothen  RapiUi  und  Bimsstein  ein  12  Lachter  mächtiger 
Baialtgang  auf,  der  zu  beiden  Seiten  durch  saalbänder- 
artige  Lagen  von  Schlackenstücken,  1  Fufs  stark,  oinge- 
schlössen  i?ird.    I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  7ö2. 

Mehrere  Beispiele  von  Saalbäadern  in  Basaltgängen 
werden  vonLeonhard  angeführt*).  Sie  können  jedoch 
veder  für  noch  gegen  die  feurige  Bildung  des  Basalt 
Beweise  liefern ;  denn  meist  ist  dieser  und  das  Nebenge- 
stein 60  zersetzt,  dafs  sich  dadurch  Saalbänder  gebildet 
luiben,  von  denen  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  von  Ba- 
salt oder  vom  Nebengestein  oder  von  beiden  zugleich 
berrdiren. 

Ein  Basaltbruch  am  Rhein  y  die  Erpeler  Ley,  der 
dnrch  Gewinnung  des  Basalt  sehr  aufgeschlossen  ist,  schien 
eine  günstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  seines  Con- 
tactes  mit  dem  Thoiischiefer  darzubieten,  allein  beide 
Gesteine  waren  mehrere  Fufs  weit  in  ocherigc  Massen 
w  lersetzt,  dafs  die  Grenze  zwischen  denselben  nicht  zu 
erkennen  war.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Einschnitte 
der  rheinischen  Eisenbahn  in  den  Basaltkegel  von  Uo- 
Initeek  (vergL  Basaltkapitel,  Zersctzungi. 

Wenn,  wie  an  diesen  Basaltbergen,  die  (^ontactflächen 
vikrend  der  langen  Erosionsperiode  des  liheinthales  den 
Atmosphärilien  preisgegeben  waren:  so  kann  mau  nicht 
erwarten,  die  sich  berührenden  Gesteine  unverändert  zu 
QAdeo. 

Aoders  verhält  es  sich',  wenn  durch  Steinbrüche 
Contactverhältnisse  entblöfst  werden.  Hier  im  geschlos- 
senen Gebirge  waren  die  sich  berührenden  Felsen  den 
^osphärilien  nicht  ausgesetzt.  Hier  wurde  mechanisch 
wchts  fortgeführt  und  nichts  zugeführt;  nur  chemische, 
foch  Gewässer  bewirkte  Veränderungen  können  statt- 
gefunden haben.  Hier  sind  also  die  genetischen  Verhält- 
nisse auf  eine  genügende  Weise  zu  ermitteln. 

Als  ich  vor  9  Jahren  den  Scheitskopf  bei  Kcmayen 
'besuchte,  war  der  Gipfel  gleichsam  ein  Urwald  und  aus 
äer  Dammerdebedeckung  ragte  nur  hier  und  da  ein  Ba- 
«dtblock  hervor.    Von    anstehendem    Thonschiefer    war 

'^  A.  a.  0.  Abtheilung  I.  S.  447. 
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nichts  zu  sehen.  Ein  Jahr  später  fing  man  an,  c 
Salt  zu  brechen^  und  förderte  seit  dieser  Zeit  eine 
Menge  Steine.  Als  ich  im  August  1864  .diesen  Stei 
in  Augenschein  nahm,  fand  ich  einen  so  ausgezex< 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer,  vrio  n 
gewi&  nur  sehr  selten  zu  sehen  Gelegenheit  ha* 
ging  vom  Gipfel  aus  nieder^  und  hat  bereits  ein< 
sei  von  ungcfälir  40  Fufs  Tiefe  und  100  Fufa 
messer  ausgetieft. 

Von  der  Sohle  dieses  Kessels  war  ein  Schlei 
bis  zum  B/iein  angelegt,  welcher  nahe  an  demsell 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  durchacl 
Rechts  vom  Eingänge  in  den  Kessel  ist  eine  Fe 
entblöfst,  an  der  sich  die  scharfe,  ungefähr  40  6: 
gen  den  Horizont  geneigte  Grenzlinie  zwischen 
Gesteinen  bis  zu  den  Schienen  herabzieht. 

Es  liegt  unregelmälsig  kugelförmig  abgeso 
Basalt  unmittelbar  auf  den  Thonschieferschichten, 
sich  gegen  das  Innere  des  Berges  zu  neigen  sc 
Dieser  Basalt  hat  wenig  von  seiner  ursprünglichen 
keit  verloren  und  ist  mit  einer  nur  dünnen  Zerse 
rinde  überzogen.  Der  Thonschiefer  ist  dagegen  im 
Grade  zersetzt  und  so  milde  geworden,  dafs  er  ah 
sehen  den  Fingern  schiefern  und  zerbröckeln  läl 
ist  weifslich  und  scheint  daher  den  gröfsteiiTheil 
Eisens  verloren  zu  haben. 

Links  vom  Eingange  \n  den  Kessel  kann  i 
der  entblöfsten  Felswand  den  Contact  weiter  als  t 
andern  Seite  verfolgen.  Hier  ist  der  Thonschiefer 
als  er  sichtbar  ist,  noch  mehr  zersetzt  als  der  der 
Seite.  Er  ist  so  thonig  geworden,  dafs  er  sich 
läfst.  Hier  und  da  finden  sich  Nester  von  ocherfa: 
Thonschiefer.  An  diesen  Stellen  hatten  daher  d 
weisser  auf  die  Eisenoxydulsilicate  oxydirend,  an 
durch  Fortführung  des  Eisens  als  Carbonat  bh 
gewirkt. 

Schürfarbeiten,  welche  1820  am  DruidenMt 
Heckersdorf  zwischen  den  Flüssen  Sieg  und  He 
einem  Basaltkegel,  der  sich  nur  70  Fufs  über  das 
Schiefergebirge  erhebt,  vorgenommen  wurden,  enti 
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den  Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschicfer  an  ver- 
schiedenen Stellen. 

J.  Ch.  L.  Schmidt^)  berichtet  hierüber  sehr  aus- 
ffikrlich.  Er  findet  es  auffallend^  dafs  das  Grauwacken- 
gcbirge  nicht  überall  gleichmäfsig  vom  Feuer  verändert 
worden  ist.  Während  der  Thonschicfcr  an  den  meisten 
Stellen  aiu  einer  beinahe  erdigen,  leicht  zersprcng- 
ktren  jaspisartigen  Masse  umgewandelt  ist,  welche  vom 
Bssalt  ab  allmälig  in  unveränderten  Thonscliiefer  über- 
geht, findet  man  diesen  an  anderen  Stellen  in  unmittel- 
btrer  Berührung  mit  jenem,  ohne  so  starke  Veränderungen 
oder  iuck  nur  Spuren  davon  zu  zeigen.  An  mehreren 
Stellen  bemerkt  man  die  Veränderungen  nur  bis  zu  we- 
nigen Zoll^  an  anderen  bis  zu  mehreren  Fufs  vom  Ba- 
«alt  entfernt. 

Diese  Schilderung  zeigt  den  Standpunkt,  auf  welchem 
^r  Verfasser  stand.  Zersetzungen  des  Thonscliiefer,  wel- 
die  unzweifelhaft  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen 
«ind,  nimmt  er  für  Veränderungen  durch  Hitze.  An  einer 
Stelle  fand  er  die  Grauwacke  nahe  am  Basalt  in  kleinen, 
»Udicken,  vier-,  fünf-  und  sechsseitigen  Säulchen.  Könnte 
^tt  für  eine  Wirkung  der  Hitze  gehalten  werden:  so 
nfibte  man  diese  Ansicht  doch  sogleich  fallen  lassen, 
^nn  man  ganz  in  der  Nähe,  wie  Schmidt  anführt, 
^*  Grauwacke  in  unmittelbarer  B  e  r  ü  li  r  u  n g  mit 
^m  Basalt  ziemlieh  unverändert  findet.  In  einem  Con- 
irfonaerate,  welches  ein  auf  dem  Thonschiefer  liegendes 
Thoneisensteinlager  bedeckt,  fand  er  Thonschieferstücke, 
P^fatentheils  ganz  frisch  und  unverändert,  theils  aber 
^oa  gebranntem  Ansehen  und  dem  Polirschiefer  nicht 
ttftlhnlich.  Er  spricht  ferner  von  weilsgebrannten  Quarz- 
ticken, von  Kraterränden  u.  s.  w.  und  gibt  damit  zu 
•^kennen,  dafs  er  alles  dieses  nichts  weniger  als  mit  vor- 
^eilsfreien  Augen  beobachtet  hat.  Es  ist  unlogisch, 
••*  der  Minderzahl  von  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen 
*  achlicfsen,  wenn  die  Mehrzahl  derselben  den  Schlüssen 
g^ndeiu  widerspricht.     Unmöglich   kann  Hitze  einzelne 

*)  Da«  Gebirge  in  Jfheinland-Westphalen ,  heran s«pfogel»Hii  von 
Äöggerath.  Bd.U.  Ö.  216  ff. 
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Thonseliieferbrocken  durchglühen  und  die  gröfsere  ZaI 
der  nebcnliegeuden  damit  verschonen.  Wohl  ist  dagege 
zu  begreifen,  wie  diejenigen  Brocken,  welche  mit  G< 
wässern  in  Berührung  kommen,  verändert  werden,  wXl 
rend  andere,  welche  von  denselben  nicht  getroffen  wei 
den,  unverändert  bleiben.  Wie  sehr  aber  die  PorositI 
der  Gesteine  in  kurzen  Distanzen  wechselt,  wie  z.  B.  i 
Stollen- Wasser  an  einer  Stelle  herabtropft,  an  einer  gan 
in  der  Nähe  gelegenen  dagegen  das  Gestein  trocken  bleib 
ist  jedem  Bergmanne  bekannt. 

Unter  vielen  aufgesuchten  Basaltgäugen  habe  ic 
nur  einen  unterhalb  Altenahr  an  der  Lochmühle  aufgi 
funden,  der  keine  Saalbänder  zeigt  und  dessen  Basa! 
sowie  dessen  Nebengestein  auch  kein  durch  Zersetzun 
ausgeschiedenes  Eisenoxyd hydrat  enthält. 

Der  Basalt  hier  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dei 
Thonschiefer  ist  kugelförmig  abgesondert,  hat  ein  erdige 
wackenartiges  Ansehen,  scheint  aber  seine  ursprünglich 
Farbe  nicht  wesentlich  verändert  zu  haben.  Auf  de 
Brucliflächcn  zeigen  sicli  häufig  weifse,  sternförmig  a 
einander  gereihte,  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  löslich 
Nadeln  und  Kalkspathe  in  kleinen  Drusonräumen.  Ei 
Stück  Basalt  in  verdünnter  Säure  liegend  entwickelt 
unzählige  Bläschen,  so  dafs  er  ganz  mit  kohlcnsaurei 
Kalk  durchdrungen  erschien.  Ochergelbe  Flecken  fände 
sich  nicht  in  ihm;  auch  jene  Kalkspathe  konnten,  da  si 
farblos  waren,  nicht  merklich  eisenhaltig  sein.  Nachdei 
er  über  Nacht  in  der  Säure  liegen  geblieben  war,  hati 
sich  aufser  der  Kalkerde  viel  Eisenoxydul  aufgelöst.  D« 
Zersetzungsprocefs  hatte  daher  nicht  das  Eisenoxydula 
licat,  oondern  das  Kalksilicat  ergrifl'en.  Neben  den  Basal 
kugeln  finden  sich  grauwcifse,  thonige  Massen:  eir 
durch  weitere  Zersetzung  entstandene  Wacke. 

Thonschieferstücke  von  unmittelbarer  Berührung  lO 
diesem  Basalt  und  mehrere  Fufs  davon  entfernt,  untersche 
den  sich  im  Allgemeinen  nicht  von  einander.  Erstere  zeige 
auch  nicht  eine  Spur  einer  Einwirkung  von  Hitze;  %w 
scheu  den  Schieferungsflächen  befinden  sich  aber  papie- 
dicke  Binden  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  übera 
sind  Stellen,  die  mit  Säuren  brausen.   An  einem  Stück 
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welches  einige  Fufs  vom  Gange  entfernt  abgeschlagen 
wurde,  waren  nur  zwei  Pünktchen,  die  mit  Säuren  brausten. 

Jene  Absätze  von  kohlensaurer  Kalkcrde  rühren  un- 
iweifelhaft  von  Gewässern  her,  welche,  im  Gange  herab- 
fliebend,  dieses  Carbonat  aus  dem  zersetzten  Basalt  auf- 
genommen und  in  das  Nebengestein  geführt  haben.  Die 
mit  Säuren  behandelten  Contactstücke  sind  den  entfernt 
▼om  Gange  vorkommenden  vollkommen  ähnlich.  Wer  an 
solchen  Contactstücken  immer  nur  gewohnt  ist,  die  Ein- 
wirkung von  Hitze  zu  sehen,  kann  leiclit  verleitet  w^erden, 
die  geringen,  durch  Absatz  von  kohlensaurer  Kalkerde 
bewirkten  Veränderungen  ihr  zuzuschreiben.  Allerdings 
röhren  sie  vom  Basalte  her,  nicht  aber  von  dem  feuer- 
Äössigen,  sondern  von  dem  in  Zersetzung  begritienen  Ge- 
steine. Weil  diese  Zersetzung  nur  das  Kalksilicat  er- 
griffen hat,  so  bietet  dieser  Basaltgang  die  seltene  G<»le- 
genheit  dar,  ihre  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  deut- 
lich wahrzunehmen.  Denn  zersetzt  sich  das  Eisenoxydul- 
silicat  und  setzen  die  Gewässer  thcils  im  Basalt,  theils 
im  Thonschiefer,  theils  zwischen  beiden  F^isenoxydhydrat 
sb:  so  ist,  da  dieses  Silicat  in  beiden  Gesteinen  vorkommt, 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Absätze  vom  Basalt  oder 
Tom  Thonschiefer  herrühren.  Die  geringe  ocherige  Fär- 
hrngzwischen  Absonderungsilächen  dieses  Gesteins  stammt 
ohne  Zweifel  von  zersetztem  Eisenoxydulsilicat  in  dem- 
selben ab. 

Die  Stelle,  wo  ich  diesen  Basaltgang  untersucht 
^^f  liegt  25  Fufs  unter  seinem  Ausgehenden.  Nahe 
^m  finden  sich  im  Gange  ocherige  Ausscheidungen, 
welche  darthun,  dafs  dort  ein  zweiter  Zersetzungsprocefs 
eingetreten  ist,  der  das  Eisenoxydulsilicat  angegritien  hat. 

Berücksichtigt  man,  dafs  das  in  der  Schlaekenmasse 
^Fcdkenley  eingeknetete  grofse  Thonschieferbruchstück 
öftddie  auf  der  äufsern  Fläche  ganz  verglasten  Bruchstücke 
^uBoos  (S.  165  u.  167)  kaum  merkliche  Veränderungen  im 
«nern  zeigen,  beachtet  man  ferner,  dafs  auch  diese  Veriin- 
ienmgen  im  Laufe  der  Zeit  verschwinden,  wenn  solche 
öeiteine  dem  Einflüsse  der  Gewässer  ausgesetzt  sind:  so 
*MUi  man  nicht  erwarten,  im  Thonschiefer  an  den  Basalt- 
W^gen Veränderungen  wahrzunehmen,  sofern  der  Basalt 

**^  ««»lofi«,  lU.  2.  Aufl.  12 
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im  fetierfliissigen  Zustande  aufgestiegen  ist.  Das  Nebei 
gestein  wird  nur  an  einer  Seite  von  der  geschmolzene 
Masse  berührt.  Blasig  kann  es  nicht  werden,  weil  di 
Feuchtigkeit  nach  innen  zu  entweichen  vermag.  Solll 
auch  eine  Verglnsung  an  der  ContactflSche,  wie  bei  jene 
Bruchstücken,  stattfinden:  so  dringen  alsbald,  sofern  ein 
auch  nur  geringe  Contraction  eintritt,  Gewässer  dazw 
sehen  und  zersetzen  die  dünne  glasige  Rinde.  Wenn  d< 
glasige  Zustand  auch  lange  vor  Zersetzung  schützt,  i 
kann  er  den  zersetzenden  Wirkungen  der  Gewässer  doc 
nicht  für  immer  widerstehen,  wie  das  Mattwerden  d< 
Fensterscheiben  an  alten  Gebäuden  zeigt. 

In  Ucbereinstimmung  mit  dem  Vorstehenden  sin 
die  Beobachtungen  Bau  r 's  *),  dafs  die  so  häufigen  Basal 
durchbrüche  in  der  Eifel  meist  gar  keine  Einwirkung  ai 
die  Grauwacke  oder  doch  nur  an  einigen  Punkten  ein 
geringe  dicht  an  den  ßrechungsflächen  zeigen. 

Dem  Anscheine  nach  sind  Einwirkungen  der  Hiti 
des  Basalt  am  meisten  da  zu  erwarten,  wo  dieser  in  B- 
rührung  mit  Braunkohlen  vorkommt.  Der  Braunkohle: 
Bergbau  am  Meifner,  im  VogeUjehirge,  Westerwald  n.  s.  "^ 
gab  Gelegenheit  zu  verschiedenen  Beobachtungen  üb 
das  Verhalten  der  Braunkohlen,  des  plastischen  Tlk< 
u.  8.  w.  zum  berührenden  Basalte. 

Am  Meifner,  wo  sich  zwischen  den  Braunkohle 
lagern  und  einer  colossalen  Basaltdecke  eine  Lage  plasi 
sehen  Thons,  oft  kaum  6  Zoll,  manchmal  jedoch  bis  J 
5  Fufs  mächtig  findet,  erscheint  der  Thon  in  stänglicba 
Absonderungen,  welche  in  die  Kohlen  niedersetzen.  Dci 
basaltischen  Decke  sind  die  Thonsäulen  unter  rechten 
Winkel  zugekehrt.  Im  Vogelgehirge  bei  EttinghoMMm 
zeigt  sich  diese  Absondenmg  bis  zu  einer  Entferntingvo: 
2  bis  2V2  Fufs  von  der  Auflagerungsfläche  des  Basal 
Diese  Thonsäulen  sind  in  der  Berührung  mit  Basalt  un 
bis  zu  einer  Entfernung  von  mehreren  Zollen  rothbraui 
weiter  davon  entfernt  nehmen  sie  aber  lichte  röthlicl 
und  graue  Farben  an.  Unfern  der  kleinen  Stadt  St.  ß 
tur?nn  im  Departement  Piiy-de-Dome  breitet  sich  ein  B 
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Baltstrom  über  eine  Thonschicht  ans,  welche  zahlreiche 
TegetÄbilische  Ueberreste  einschliefst.  Diese  Reste  er- 
»chcinen  in  Holzkohle  umgewandelt  und  der  Thon  ist 
erblrtet  und  10  bis  12  Zoll  tief  in  kleine,  senkrecht  ste- 
hende Prismen  abgesondert.  Der  sandige  Thon,  über 
den  der  südliche  Strom  des  Vulkans  von  Uravenoir  flofs, 
ist  gelb  und  röthlich,  erhärtet,  sehr  rissig  und  in  paral- 
lelopipedische  Stücke  zerspalten  M. 

Diese  säulenförmige  Absonderung  des  Thon  unter 
btsaltischen  Strömen,  welche  aus  Kratern  geflossen  sind, 
lifst  allerdings  schlielson,  dafs  dieselbe  Erscheinung  dort, 
wo  Krater  nicht  nachweisbar  sind,  eine  ^[clciche  Ursache, 
die  Hitze  der  basaltischen  Massen  habe. 

Minder  deutlich  zeigen  sich  diese  Wirkungen  an 
den  Kohlen  selbst.  Man  will  zwar  die  grauliche  oder 
pechschwarze  Fh'rbung,  den  muscheligen  lirueh  und  den 
Fettglanz  der  unmittelbar  unter  dem  säulenförmig  abge- 
sonderten Thon  liegenden  Braunkohlen  einer  Wirkung  der 
Hitie  zuschreiben;  wo  aber  der  plastische  Thon  eine  Mäch- 
tigkeit von  öFufs  erreicht,  ist  eine  Fortleitung  der  Wärm«' 
bis  IQ  den  Braunkohlen  in  dem  Grade,  dafs  hier  noch 
hedeutende  Veränderungen  eintreten  könnten,  um  so  we- 
niger zu  erwarten,  als  der  die  Kohlen  berührende  Thon 
Doch  Hydratwasser  und,  wenn  auch  nur  wenig,  T^itumen 
«rthllt.  Wir  bezweifeln  daher,  dafs  sich  die  Einwirkung 
der  Hitze  7  bis  8  Fufs  tief,  durch  das  Thonlager  hindurch 
iß  den  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  sollte  ^  i. 

Die  Bd.  I.  S.  791  ff.  angetührten  Beobachtungen  und 
Versuche  zeigen,  dafs  die  Braunkohlen  Veränderungen 
ttleidcn,  welche  denen  durch  Hitze  sehr  ähnlich  sind, 
aber  von  ganz  andern  Ursachen  herrühren. 

Da  das  im  Flötze  eingeschlossene  bituminöse  Holz, 

wann  es  mit  einem,  den  Zutritt  der  Luft  verschliefsonden 

Tlionlager  bedeckt  ist,  nicht  austrocknen  kann:   so  kann 

taach.  keine  Umwandlung  stattfinden,    sondern  erst  dann, 

wenn  es  zu  Tage  kommt.     Trocknet  das  bituminöse  Holz 

mcht  blos  aus,   sondern  absorbirt  es  auch  Sauerstoffgas: 


')  V.  Loonhard  a.  a.  O.  AUh.  II.  S.  277  ff. 
*)  A.  a.  0.  S.  :i92. 
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so  ist  denkbar^  wie  es  sich  schon  in  den  Braunkohlenla- 
gern in  Pechkohle  umwandeln  kann.  Dafs  eine  Sauer- 
stoifabsorption  in  Hraunkohlonlngern  wirklich  stattfinde^ 
zeigen  die  nicht  seltenen  Stickwetter  in  ihnen.  (Bd.  L 
S.  792.)  Das  Vorkommen  von  Pechkohle  in  Braunkoh— 
loniagern;  die  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen,  kano^ 
also  keinen  entschiedenen  Beweis  für  die  Einwirkung  der- 
Hitze  abgeben. 

Ist  aber,  wie  am  Metfsnerj  der  plastische  Thon  zer- 
klüftet, so  wird  dadurch  der  Zutritt  der  Luft,  mithin  Aus — 
trocknung  und  Sauerstoffabsorption  begünstigt.  Soferca. 
die  Hitze  des  Basalt  diese  Zerklüftung  bewirkt,  kann  si^ 
daher  eine  mittelbare  Veranlassung  zur  Umwandlung  dcc» 
bituminösen  Holzes  in  Pechkohle  werden. 

Am  Meißner  findet  sich,  jedoch  nur  stellenweise,  die? 
Stangenkohle  und  Glanzkohle  zunächst  unter  dorn  plastL^ 
sehen  Thonc,    und   die  Pechkohle   in    der  Regel    tiefer - 
Diese  enthält  aber  auch  sehr  viel  Bitumen,    weniger  di<5 
Glanzkohle,  und  nur  geringe  Spuren  die  an  die  Stangen.- 
kohle  grenzende  Glanzkohle.    Wo  aber  Bitumen  vorhaa- 
den,    da    ist  nicht   an  eine  Umwandlung  durch  Hitze  zu 
denken.     Ueberdies    erscheinen    die   veränderten   Braua- 
kohlen  im  Allgemeinen  weder  unter  einander,  noch  von 
den  unveränderten  scharf  gesondert:  sie  sind  mannichfacb 
mit  einander  verschlungen.    So  dringen  Streifen  von  Pech- 
kohle in  die  Braunkohlen  ein  und  durchziehen  dieselben. 

Am  Habichiswald  zeigt  sich  die  Braunkohle  nicht 
wesentlich  verändert,  wenn  die  basaltischen  Durchbrüche 
nur  4—6  Fufs  mächtig  sind.  P>reichen  sie  aber  eine 
Dicke  von  10 — 12  Fufs:  so  erscheinen  die  Kohlen  1 — IVt 
Zoll  weit  stängclig  abgesondert^).  In  Böhmen  und  am 
Great  Cause w ay  j  wo  gleichfalls  Braunkohlen  mit  Basalt 
in  Berührung  kommen,  erscheinen  sie  kaum  oder  gar 
nicht  verändert  -). 

Wie  wenig  man  aus  Veränderungen  in  sedimentären 
Bildungen,  welche  von  einem  Gang  durchschnitten  wer- 
den,  auf  plutonische  Wirkungen  schliefsen  kann,    zeigt 

')  A.  a.  O.  S.  'im  ff. 
^)  A.  a.  0.  S.  308. 
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rater  Anderm  der  sogenannte  Seventy-yard-dyko  in  Xor- 
thumherlatid,  ein  sehr  mächtiger,  ans  Sandstein  bcätchcn- 
*  derVerwerfungsgnng,  welcher  die  Kohlenschichten  durch- 
achnitten  hat.  Die  Kohle  erscheint  nämh'ch  in  der  He- 
rührang  des  Sandstein  fast  wie  Coaks  und  weiterhin  ni- 
ffly).  Naumann  bemerkt  selbst,  dafs  man  solche  Ver- 
indcrnngen  sonst  nur  im  Contacte  mit  plutonischeii  rje- 
«teincn  zu  sehen  gewohnt  sei.  Dafs  in  diesem  Falle  die 
Hitze  diese  VcrHndorungen  nicht  bewirkt  haben  kann, 
ist  selbstredend.  Wäre  die  Gangmasse  z.  H.  Granit,  so 
würden  die  Plutonisten  diese  Wirkungen  für  Beweise  neh- 
men, dafs  der  Granit  in  feuerflüssigem  Znstande  aufge- 
stiegen sei.  Mithin  einmal  Vercoakung  auf  nassem  Wege, 
das  andere  Mal  auf  feuerflüssigem  Wege. 

In  geologischen  Werken  ist  von  Veränderungen  des 
Neben^steins  der  Rasaltgängo  so  häufig  die  Rede,    dafs 
man  an  ihrer  Realität  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber 
nicht  minder    hüuflg    wird    berichtet,    dafs    keine    Vcr- 
Sndeningen  wahrzunehmen  seien  -).    Dafs  ein  grofser  Theil 
der  wirklichen  Veränderungen    von   nichts   weniger   als 
von  der  Hitze  herrührt,   geht  schon  daraus  herwor,  dafs 
fflsn  ihrer  Einwirkung  oft  ganz  entgegengesetzte  Verän- 
derungen  des  Nebengesteins   zuschreibt.     Rald    soll    rin 
mürber,  bald    ein    harter    feuersteinartiger   Zustand    des 
Honschiefer    diese    Einwirkung    anzeigen.     Wenn    mnn 
dicken  durch  Hitze  mürbe  werden  läfst,  so  vergifst  man, 
d«ft  man  Ziegelsteine,   Porcellan  u.  s.  w.    in    den  Ocfen 
hart  brennt.     Alle   in  Schlacken    eingeknetete  Schiefer- 
oder Grauwackenbröckchen,  welche  ich  untersucht  hal)e, 
waren  nicht  mürber,  sondern  härter  als  der  ungebrannte 
Schiefer,   Die  Zunahme  der  Härte  des  Schiefer  kann  abcM- 
auch  von  einer  andern  Ursache  herrühren.  Die  Umänderung 
des  Schieferthon  in  Kieselschiefer  hat  gewifs  keinen  andern 
ßmnd,  als  dafs  in  ihm  kiesels?iurehaltige  (^ewässer  Kie- 
seJsSiire  abgesetzt  haben.     Eine  Veränderung  des  Neben- 
jBi'esteins,  die  erst  lange  nach  der  Erfüllung  einer  Spalte 

M  Naumanns  Geogiiosie.  I.Auf!.  M.  II.  8.523. 
*)  Vergleiche  von  Leonhard's  Basaltgebildc.    Abtheilung  iJ. 
.180  ff. 
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mit  Basalt  eingetreten  ist^  ayiII  man  also  der  Hitsse  su- 
sclirciben!  — 

Das  Verbleichen  der  rotlien  Farbe  der  Sandsteine 
gilt  für  ein  gewöiinliclies  Kennzeichen  der  Einwirkung 
der  Hitze.  Sonderbar^  dieselben  Geologen^  welche  die 
Entfärbung  der  San^jisteine  der  Hitze  zuschreiben^  nehmen 
keinen  Anstand,  die  ziegelrothe  Farbe  der  in  Schlacken 
eingekneteten  Thonschieferbruohstücke  ihr  gleichfalls  zu- 
zuschroiben,  obgleicli  dns  färbende  Princip  im  gebrannten 
Schiefer  und  in  jenen  Sandsteinen  dasselbe^  nJimlich  Ei- 
senoxyd ist. 

Wären  diese  Sandsteine  mit  Färberröthe  (Krapp)  ge- 
färbt: so  wäre  ein  bleichen  durcli  Hitze  zu  begreifen; 
das  Bleichen  eines  durch  Eisen  roth  gefärbten  Sandsteins 
durch  Hitze  hat  aber  keinen  Sinn  *).  Die  Ursache,  wel- 
che den  Sandstein  gebleicht^  d.  h.  das  Eisenoxyd  fortge- 
führt hat,  ist  die  Kap.  I.  No.  58  angegebene.  Organische 
Substanzen  in  Gewässern,  welche  zwischen  BasaltgSngen 
und  rothem  Sandstein  tlieiscn,  haben  die  Reduction,  die 
Bildung  von  Eisonoxydulcarbonat  und  die  Fortführung 
desselben  bewirkt. 

Am  Wildensicin  bei  Büdingen,  wo  der  Basalt  aus 
dem  bunten  Sandstein  hervorgetreten  ist,  finden  sich  klei- 
nere und  gTülsere  Partieen  des  letzteren  säulenförmig  abge- 
sondert. Leonhard  -)  sah  7  Fufs  lange  und  noch  längere 
Säulen  von  1  Zoll  Durchmesser.  Diese  Säulen  haben  auf 
dem  Bruche  eine  grnulichweilse,  manchmal  auch  schwara- 
gefleckte  Farbe.  Selt(.'n  sind  sie  unverändert  geblieben;  nur 
hin  und  wieder  finden  sich  kleine  Brocken  von  blafsrother 
Farbe.  Der  entfernt  vom  Basalt  vorkommende  unverän- 
derte Sandstein  ist  dagegen  meist  einfach  roth  gefärbt, 
minder  häufig  gestreift  oder  gefieckt. 

Dil'  im  hiesigen  Mim'r.iliencabinet  befindlichen  zahlrei- 
chen S.'uidsteiiusäuleii  vom  Wildeuiütein  haben  auf  den  Säu- 
leniläclien  eiiu?  in  das  ()ehergell»e  ziehende  Färbung,  hier 
und  da  niil  kleinen  Dendriten,  welehe  wohl  von  abgesetztem 
Mangan  hejriihren  uiTi^mmi,    nianeliinal    sind  sie   mit  einer 

')  l»oisj)it*le  von  amlerii  Verirnnijreii  «Lt  Plutoiiisten  finden  sich 
1.  Aull.  na.  11.  S.  757—759. 

-)  A.  a.  O.  Abth.  U.  S.  y57. 
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papierdicken  rein  ochergelben  Rinde  überzogen.  Dafs 
sich  dieses  Eisenoxydlivdrat  erst  nach  der  aäiilenförmigeu 
Absonderung  aus  eiaenhaltipren  (Je wässern  abgesetzt  hat, 
]s>t  unzweifelhaft.  Wäre  es  schon  vorhanden  gewesen,  als 
der  Sandstein  mit  feuerHüssigem  Basalt  In  Berührung  knm, 
so  hätte  sich  das  Hydrat  durch  die  Mit/e  in  (.)xyd  umwan- 
deln müssen.  Auch  auf  den  Bruchtlüchen  der  Säulen  nimmt 
mau  diesen  üebcrzug  wahr;  er  hat  aber  hier  melir  das 
Ausehen  einer  ochergelb  gefäl*bten  Thonmasse,  welche 
mit  Säuren  nicht  braust 

Salzsäure  zog  aus  dem  veränderten  und  aus  dem  unver- 
änderten Sandstein  etwas  Eisenoxyd  aus.    In  der  Glühhitze 
gab  jener  Wasser,  welches  einen  hrenzliclien  (ieruch  hatte 
\iud  sowohl  gerüthetes  Lackmusp.ipier  blau  fäibte  als  niit 
Salzsäure  weilse  Dämpfe  gab.    Er  enthiilt  daher  organische 
\]eberreste,  worauf  auch  die  dunkelgraue  Farbe  des  verän- 
derten und  geglühten  Sandstein  deutet.    Diese  Ueberreste 
Vöuneu  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Sandstein  mit  ge- 
Ächmolzenem  liasalt  in  lU'rührung  gekommen  war,  nur  nach 
derselben  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein;  denn  das 
Organische,  was  der  Sandstein  vor  derstdben  enthalten  ha- 
ben mag,  würde  ebenso  wie  beim  künsth'chen  (ilühen  zer- 
stört worden  sein.  Dieselben  Gewässer,  wodurch  der  oche- 
rige  Ueberzug  auf  den  Flächen   der  Sandsteinsäiilen  ab- 
gesetzt worden,  waren  es  oluie  Zweifel,  welche  in  diesen 
die  organischen  Ueberreste  zurückgelassen  haben. 

E.S  ist  keine  Frage,    die  säulenförmigcj  Absonderung 
eines  mit  Ba.salt  in  Berührung  gekommenen  Gesteins  spricht 
für  den  ehemaligen  heifsen  Zustand  des  ersteren.     Dicae 
Absonderung  ist  stets  die  Folge  einer  Zusammenziehung, 
ma/T  sie,  wie  beim  Thon,  durch  Austrocknen  oder,  wie  bei 
der  Lava,   tlurcii  Erstarrung    erfolgen.     Der    vom    l>asalt 
niuschlossene   Sandstein   hatte    demnach    eine   Zu.>ammen- 
2jebung  erlitten,  die  nur  durch  eine  v(»rhergegangenc  Aus- 
dehnung bewirkt  worden  sein  kann,   wofür  keine  andere 
Ursache,  als    die  llitz«»  zu  findeji   ist.     Es  ist  nicht  anzu- 
iiohnieu,  dafs  eine  mäfsige  Wärme,  welche   nur  dis   Was- 
ser des  Sandstein  fortgetrieben,  die  säulenförmige  Abson- 
derung bewirkt  habe;  denn  dieses  Wasser  beträgt  zu  we- 
nig, als  dafs  es,  wie  beim  Thon,  ein  Schwinden  verursachen 
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könnte.  Die  Hitze  des  Basalt  mufs  also  sehr  stark  gewesen 
sein  und  langsam  abgenommen  haben,  um  eine  Säulenbil- 
dung hervorgebracht  zu  haben,  wie  -wir  sie  auch  an  den 
Gestollsteinen  in  Eisenhochöfen  wahrnehmen. 

Zum  Ueberflusse  liabe  ich  einige  Stücke  unverän- 
derten bunten  Sandsteins  aus  der  Nähe  des  Wildenstein 
2  Stunden  lang  seJir  heftig  geglüht.  Er  verlor,  vrie  zu 
erwarten  war,  nicht  nur  niclit  seine  r(»the  Farbe,  sondern 
sie  wurde  sogar  noch  höher  roth;  besonders  ei'schienen 
schmale  Streifen,  die  schon  im  unveränderten  Sandstein 
höher  roth  als  die  übrigen  Stellen  hervortraten,  nach  dem 
Glühen  ganz  dimkelziegelroth.  Das  färbende  Princip  in 
diesem  bunten  Sandstein,  das  Eisenoxyd,  konnte  demnach 
durch  die  Hitze  des  Basalt  unmöglich  zerstört  oder  ver- 
flüchtigt word(Mi  sein.  Aber  diese  Hitze  war,  wie  bemerkt, 
allerdings  die  entferntere  Ursache  dos  Bleichens. 

Eine  untrügliche  Wirkung  der  Hitze  würde  man  an 
einem  Schiefer  walirnehmen,  der  Eisenoxydhydrat  ent- 
hielt; denn  es  niülstc  sich  hier  ein  allmäliger  Uebergang 
des  im  Contacte  mit  dem  Basalt  roth  gebrannten  Hydrat 
in  braun  zeigen,  dieses  Kennzeichen  könnte  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeit  durcli  die  zersetzenden  Wirkungen  der 
Gewässer  gänzlich  verwiscli(;n,  und  um  so  mehr,  da  sich 
die  W'irkung  der  Hilzt'  wegen  der  schlechten  Wärme- 
Icitungsfähigkt^it  dcsficsteins  nur  bis  zu  geringer  Entfer- 
nung vom  Contacte  erstreckt  haben  würde. 

Nach  zahlreichen  Beobaclitungen  v.  D  e  c  h  e  n  's  zeigt 
sicli  das  Nebengestein  der  Melaphyrgänge  im  Kohlengc- 
birge  der  Naltf  und  Saar  gewöhnlich  ganz  unverändert. 
Nur  in  den  Schieferthonpartieen,  welche  in  den  Gängen 
eingeschlossen  sind,  nimmt  man  Uebergänge  in  Kiesel- 
schiefer  oder  in  Thonstein  wahr  M.  Aber  Uebergänge 
in  Kieselscliiefer  können  nur  von  (iewässern  herrühren, 
welche  Kieselsäure  al)g<\setzt  hahen,  Uebergänge  in  Thon- 
stein nur  von  Zersetzungen,  welche  gleichfalls  Gewässer 
bewirkt  haben.  Auch  W.  Fuchs-)  fand  im  Kalkstein 
und  Dolomit,  welche  von  MelaphynMi  durchschnitten  -wer- 


*)  Nach  miindlicher  Mittheihingr. 
^)  Die   Ve7ietianer  Alpen  1&44.  S.  U. 
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den,  keine  merkliche,  und  EicliwaUP)  im  Kalkstein 
unter  dem  Melaphyr  auf  dor  Seif 8er  Alp  in  Tijrol  gar 
keine  Veränderung. 

Gegen  die  Contactwirkungen,  welche  nach  Cotta\s  ') 
Beobachtungen  der  Melaphyr  und  (Kranit  bei  Predazzo  in 
Tyrol  bewirkt  haben  sollen,  haben  wir  in  der  ersten  Aufl. 
Bd.  II.  S.  1011  tf.  Gründe  beigebracht,  die,  soviel  wir  wis- 
sen, von  ihm  noch  nicht  widerlegt  worden  sind. 

Naumann  (IL  Aufl.  Bd.  I.  S.  743),  der  übrigens  den 
Melaphyren  nur  in  seltenen  Fä'llen  Contactwirkungen  auf 
das  Nebengestein  zuschreibt,  bemerkt  jedoch,  dafs  in  ei- 
nigen der  Schieferthon  im  Contact  mit  Mrlnphyr  roth  ge- 
brannt oder  in  Porcellanjaspis  umgewandelt  erscheint. 

Eine  einfache  Prüfung  der  rotli  gebrannten  Schiefer- 
thone,  ob  diese  Färbung  von  Eisenoxyd  oder  von  Eisen- 
oxydhydrat  herrührte,  würde  das  Räthscl  bisen ;  sollte  es 
Eisenoxydhydrat  sein,  so  könnte  die  Umwandlung  nur  auf 
nassem  Wege  erfolgt  sein.  Rasnltsnuleii,  welche  durch 
Oxydation  eine  Veränderung  erlitten  haben,  zeigen  con- 
ccntrische  röthliclie  Ringe,  deren  Farbe  von  Eisenoxyd  her- 
rührt. Zwischen  Thonschiefer  und  Granit  zeigen  sich 
stets  scharfe  Grenzen.  Am  Monzonibery  im  Faasathal 
ist  die  Grenze  zwischen  Syenit  und  kciniigem  Kalk  ganz 
scharf,  ohne  dafs  durch  gegenseitige  Herühnint»:  letzterer 
verändert  worden  ist^).  Alle  Porphyre  in  diesem  Thale 
zeigen  dasselbe  Verhalten  *h  In  der  Caiosand  Bay,  unweit 
Plymoiith,  zeigt  sich  nicht  die  mindeste  metamorphische 
Einwirkung  des  Porphyr,  der  iinlie  eine  halbe  englische 
Meile  mächtig  ist,  auf  den  Schiefer,  es  sei  denn,  dafs  eine 
geringe  Erhärtung  des  letzteren  an  rinor  oder  zwei  Stellen 
für  eine  solche  zu  nehmen  sein  sollte.  Aber  die  Schich- 
tung des  Thonschiefer  ist  an  der  westlichen  Seite  des 
Porphyr   an   manchen    Stellen    sehr    bedeutend  gestört*). 

')  Nonveaux  memoire»    de    la  societe   imper.   de«  Natural,  de 
Mo^eou.  T.  IX.  p.  154. 

-)  Geologuche  Briefe  aus  den  Aipen.  S.  18G  und  194. 
')  Fuchs  a.  a.  0.  und  Eichwald  a.  a.  O. 
*)  Fuchs  a.  a.  0. 

*)  L-  Horner  im   Qnarterly   Journ.    of   the    geoloj^.    Soc.    of 
London. 
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(Vergl.  Bd.  I.  S.  354.)  Hyperit,  der  in  der  Gegend  von 
Ktbingerode  den  Kalkstein  durchsetzt ^  schneidet  gegen 
diesen  so  scharf  ah^   dais  eine  Linie  die  Grenze  anzeigt 

Wo  man  wirklich  Contactwirkungen  beobachtet  hat, 
sind  sie  von  der  Art,  daLs  sie  nicht  entfernt  auf  einen 
plutonischen  Vorgang  deuten.  Dahin  gehören  namentlich 
die  erwähnten  Verhärtungen  des  Nebengesteins  bis  zur 
Umwandhing  in  Kieselschiefer.  In  den  Grub<!n  bei  Sohtiee- 
berg  in  Sachsen  wird  der  Thonschiefer  in  der  Nähe  des 
Granit  fester  und  reicher  an  Kieselsäure,  und  diese  Wir- 
kung dehnt  sich  SOOFufs  von  ihm  abwärts  in  den  Thon- 
schiefer hinein  aus  ').  Mag  diese  Wirkung  von  Granit 
ausgegangen  sein  oder  nicht;  die  Annahme  einer  Subli- 
mation der  Kieselsäure  aus  dem  Granit  in  den  Thonschiefer 
gehöi-t  zu  den  unbegründetsten  Hypothesen  die  es  geben 
kann.    (Bd.  I.  S,  170). 

Hinsichtlich  der  Umwandlung  des  Schiefer  in  Jaspis 
oder  in  irgend  eine  kieselige  Bildung  beziehen  wir  una 
auf  die  oben  (S.  181 )  angeführten  Bemerkungen. 

Poullct  Scrope's")  Annahme,  dafs  auf  der  Insel 
Foma  das  Trachytconglomerat  an  der  ürenze  der  Tra- 
chytsäulen  überall  auf  2  bis  30  Fufs  Abstand  in  ein  pech- 
steinähnliches  Gestein  mit  vielen  Feldspath- und  Glimmer- 
krystallen  umgeschmolzen  sei,  verdient  kaum  einer  Erwäh- 
nung. Das  Trachytconglomerat  enthält  4  bis  4,9%,  der 
Pechstein  4,9  bis  8,5%  Wasser,  ein  wasserhaltiges  Ge- 
stein soll  also  in  ein  noch  melir  wasserhaltendea  umge- 
schmolzen worden  sein. 

Die  Trachytconglomeratc  sind  sehr  strengflüsaige 
Gesteine,  die  im  Slebeugebirge  am  liliein  vorkommenden 
werden  defshalb  zur  (Jonstruction  von  feuerfesten  Oefen 
verwendet,  ein  hoher  llit/grad  würde  mithin  zw  ihrem 
Umschmelzen  erforderlich  gewesen  sein.  Auf  solche  Wi- 
dersprüche will  man  den  Beweis  einer  plutonischen  Ein- 
wirkung des  Trachyt  auf  das  Nebengestein  gründen?  In 
der  That,  können  keine  anderen  Beweise  beigebracht  wer- 
den: so  sielit  es  mit  der  Hypothese,  dafs  der  Trachyt  aus 

M  Breithaupt  die  rurajrenesis  der  Miiioralien.  iS.  i^G. 
^)  TrauH.  of  tliu  gcoi.  äou.  11.  üur.  T.  11.  p.  205. 
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einer  fenerflüsaigen  Masse  herrorgcgangeii  sei,  sehr 
selilimm  aus. 

^Die  Porphyre  lassen*',  bemerkt  N  a  u  man  ii  *),  ^n\ir 
selten  solche  Einwirkungen  wahrnehmen,  welche  mit  den 
bisher  betrachteten  verglichen  werden  können;  es  i«t  dies 
um  so  auftauender,  weil  gerade  die  Porphyre  sehr  häufig 
inContact  mit  anderen  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  und 
weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Er- 
seheinungen  verbürgt  ist.  »Sie  nähern  sich  in  dieser  Hin- 
sicht den  Graniten,  und  es  müssen  daher  eigenthUmliche 
Verhältnisse  stattgefunden  haben,  wodurch  die  Einwirkung 
dieser  Gesteine  auf  ihr  Nebengestein  verhindert  worden 
ist*.  Gleichwohl  bezieht  er  sich  auf  Beobachtungen  von 
Davis  und  Ru  ssegger,  welclie  solche  Einwirkungen  dar- 
thun  sollen,  die  er  jedoch  selbst  für  zweifelhaft  hält.  Im 
Contaetc  der  Granite  und  Syenite  sind  endlich,  wie  Nau- 
mann bemerkt,  wohl  niemals  Erscheinungen  nachgewie- 
sen worden,  welche  ganz  unzweifelhaft  als  wirkliche  Vcr- 
glasungen  betrachtet  werden  könnten. 

Mit  dem  offenen  Geständnisse  der  Phitonisten,  dafs 
sich  bei  Porphyren,  Syeniten  und  Graniten  Einwirkungen 
der  Hitze  nicht,  oder  nach  ihrer  Ansicht  doch  nur  spar- 
sam aeigeii,  spreeheu  sie  ihr  eigenes  verdammendes  Ur- 
theil  über  ihre  Hypothese  vom  feuerflüssigen  Urspnmge 
dieser  Gesteine  aus.  Diese  Gesteine  sind  unter  den  kry- 
fttallinisehen  die  streiigflüssigsten,  welche,  wie  ich  schon 
mehrfach  vom  Granit  bemerkt  habe,  im  stärksten  Gebläae- 
feuer  nicht  zum  vollkommenen  Flufs  gebracht  werden  kön- 
nen. Wenn  nun  solche  in  so  hohem  Grade  erhitzte  geschmol- 
zene Ma^isen  mit  dem  Nebengestein  in  Berührung  gekom- 
men w^ären,  müfsten  sich  dann  nicht  die  Einwirkungen 
der  Hitze  bei  weitem  mehr  zeigen,  als  beim  ( ,'ontacte  der 
leichtflüssigen  Jiasnite  u.  s.  w.  mit  ihren  Nebengesteinen? 

Es  ist  ein  schlinmies  Zeichen  für  eine  Hypothese, 
wenn  sie  zu  eigenthümlichen  Verhältnissen,  welciie  die 
Wirkung  einer  Ursache  verhindert  haben  solb'u,  Zuflucht 
nehmen  mufs,  ohne  dafs  man  sich  v<»n  solciien  Verhält- 
nissen   Rechenschaft   geben   kann.      Der    Uel>ergang    der 


>)  A.  a.  0.  U  Aufl.  Bd.1.  8.  742. 
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WSrme  aus  einem  erhitzten  Körper  in  einen  kalten  ist 
ein  noth wendiger  Act,  je  nach  dem  Wärmeleitnngsver- 
mögen  beider  Körper  erfolgt  die8er  Uebergang  zwar 
schneller  oder  langsamer,  nie  k«nnn  er  aber  absolut  be- 
schränkt werden. 

Reicht  die  in  den  kalten  Körper  übergegangene 
Wärme  hin,  in  diesem  irgend  eine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen, die  .sich  auch  noch  nach  seinem  Erkalten  zeigt:  so 
wird  diese  Wirkung  stets  wahrnehmbar  bleiben.  Zeigt 
sie  sich  aber  nicht:  so  kann  der  kalte  Körper  nie  mit 
einem  geschmolzenen  im  Coutact  gewesen  sein. 

Durch  Wasser  löscht  man  einen  Brand,  durch  Was- 
ser bringt  man  geschmolzene  Massen  schnell  zum  Erstarren. 
Zu  Wasserströmen,  Avelche  die  geschmolzenen,  ausgrofser 
Tiefe    aufgestiegenen    Massen    der    Pliitonisten    begleitest, 
und  sie,  sowie  das  Nebengestoin  abgekühlt  haben  sollen^ 
wird  man  wohl  nicht  Zuflucht    nehmen   wollen,    denn  in 
diesem  Falle   würde   man    die    einzige    mögliche  Ursache 
einer  krystallinisclicn  Bildung  sowohl  in  der  aufgestiegenea 
Masse  als  im  Nebengestein,  nämlich  die  langsame  Abküh- 
lung, aufopfern  müssen.    Jeder  unbefangene  Naturforscher 
mufs  daher  von  einer  Hypothese,  welche  unbekannte,  mit 
Naturgesetzen  im  Widerspruche  stehende  "Verhältnisse  an- 
zunehmen gezwungen  ist,  gänzlich  abstrahiren. 

Die  meisten  der  sogenannte  Contactwirkungen  rühren 
unzweifelhaft  davon  her,  dafs  da,  wo  sich  zwei  verschiedene 
Gesteine  berühren,  der  Zutritt  der  Oewässer  erleichtert  int, 
und  dafs  dadurch  Veränderungen  herbeigeführt  werden. 
Durchdri.ngbarkeit  und  Veränderung  eines  Gesteins  sind 
zwei  unzertrennbare  Erscheinungen;  nur  ein  absolut  was- 
serdichtes Gestein  würde  eine  ewige  Dauer  haben.  Gfibe 
es  ein  solches:  so  würde  keine  Ursache  zu  finden  sein, 
wodurch  sich  seine  absolute  XJndurchdringbarkeit  jemals 
ändern  könnte. 

Ganz  im  Widerspruche  mit  den  so  selten  sieh  zei- 
genden chemischen  Veränderungen  beim  unmittelbaren 
Cont^ctc  krvstallinischer  (jesteine  mit  sedimentären  lassen 
die  Plutonisten  die  Metamorphose  häufig  mehrere  tausend 
Fufs  weit  von  der  Contactflärhe  noch  wirksam  sein.  Keil- 
hau sagt  z.  B.  dafs  sich  in  der  Gegend  von  Christiania 
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die  Umwandlung  des  Kalkstein  schon  in  40(X)  bis  5000 
Fufa  Entfernung  vom  Granit  bemerkbar  macht  und  vom 
Thonschiefer  soll  es  in  zaJilreichen  Fällen  erwiesen  sein, 
dafe  die  verschiedenen  Abstufungen  seiner  Metamorphose 
bis  auf  eine  engl.  Meile  von  der  Uranitgrenze  reichen  *). 
Also  wirklich  in  einer  Entfernung  von  einer  Meile  soll 
sich  eine  Wirkung  äufsern,  die  in  unmittelbarer  Berührung 
nicht  bemerkbar  ist! 

Wie  man  solche  Wirkungen  der  Wärme  mit  den  Ge- 
setzen ihrer  Verbreitung  im  Ilaume  in  Uebereinstimmung 
bringen  will,  vermögen  wir  in  der  Tliat  nicht  einzusehen. 
Vergleicht  man  damit,    dals  an»   Mettenberg  bei   Grindel- 
vald  (^S.  34ff.)  Kalkschicliten    von  kaunt  mehr  als  1  Zoll 
Dicke  auf  beiden  Seiten  von  Gucils  umsclilossen ,   weder 
ihre  graue  Farbe ,    noch  den  unkrystallini^^chen   sedimen- 
tären Charakter  verloren   haben,    dafs  deutlich  erhaltene 
Belemniten  mit  Anmioniten   sich    fast   an   den  Contactflä- 
cliea  finden*-);    vergleicht    man    damit   ferner,    dafs    der 
Alauiischiefer  bei   Chriatiania    in  Berührung    mit    rothem 
Fddspathporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten 
hat,  wenn  eine  nur  eine  Linie  dicke  tichieferlage  auf  bei- 
den Seiten  vom  Porphyr  umschlossen  ist*^):  so  mufs  man 
frageu,  wie  erklären  sich  die  Plutonisten,  dals  einmal  die 
Hitze  beim  unmittelbaren  Contrict  nicht,   und  ein  änder- 
nd! iu  einer  Meile  Entfernung  wirkte?   Jeden  Gedanken 
^  eine  plutonische  Metamorphose   des   Gneifs   oder  gar 
*ö  sein  lavaartiges  Aufsteigen  und  Eindringen    zwischen 
sedimentären  Bildungen    mufs    man    nach    solchen  Erfah- 
rungen ein-  für  allemal  fallen  lassen.     Es  gehört  zu  den 
^begreiflichen  Dingen,   wie    die  Hypothese   einer  pluto- 
^^i^ehen  Metamorphose   ganzer  (lebirge    in    der  Geologie 
Platz  greifen  koimte;  Geologen,  welche  sie  vertheidigen, 
haben  wohl  nie  ihre  Hände  an  das  äufsere  Gemäuer  eines 
Ei*entochofens,  welches  sich  selbst  nach  einer  Jahre  lang 
anhaltenden  starken  Hitze  im  Innern  desselben  tloch  nur 
sehr  wenig  erwärmt,  gelegt. 

J  Lehrbuch  der  Geoguüsie  von  Xau  mann.  II.  Aufl.  IM.  I.  S.  745. 
vStuder  Lehrbuch  der  physikal.  Geographie  und  Geologie. 

*)  £bead.  S.  Ii4. 
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Ebenso  haben  diese  Geologen  ganz  übersehen,  dalh 
die  Hitze,  welche  kiystallisirte  Mineralien  hRtte  bilden 
können,  auch  unzweifelhaft  auf  den  Kohlenstoff  der  sedi- 
mentiiren  Gesteine  gewirkt  haben  würde;  dieser  würde 
eine  theilweise  Reduction  des  Eisenoxyd  bewirkt  haben 
und  als  Kohlensäuregas  verschwunden  sein.  Man  findet 
aber  selbst  im  kohlenstoöVeichcn  Dachschiefer  Feldspath- 
krystalle. 

Schon  Studer  bemerkte'),  dafs  sich  die  in  sedi- 
mentären Formationen  vorkommenden  Feldspathkryatalle 
an  mehreren  Orten  entfernt  von  jedem  krystallinischen 
Feldspathgestein  finden,  oder  dafs  die  metaniorphischen 
Gesteine  von  krystallinischen  sowie  von  den  hohen  Tem- 
peraturen des  Innern  der  Erde  durch  mächtige  Lager 
unveränderter  sedimentSrer  Gesteine  getrennt  vorkommea 
und  zuweilen  die  äufserstc  Decke  derselben  bilden,  oder 
mit  unveränderten  Lagern  wiederholt  wechseln. 

80.  liegt  im  Thale  von  Churtoalden  in  Bündten  auf 
dem  mehrere  tiuscnd  Fufs  mächtigen,  organische  Ueber- 
reste  enthaltenden  grauen  Schiefer  weifser  Quarzfels,  wel- 
cher, von  glänzenden  bunten  Thonblättern  durchzogen 
und  Feldspath,  Glimmer,  sowie  Quarz  in  Drusen  enthal- 
tend, in  Gneifs  übergeht.  Auf  dem  Quarzfels  folgt  wieder 
als  oberste  Decke  grauer  Schiefer. 

Oestlich  von  Schams  in  Bündten  liegt  horizontal  hun- 
dert Fufs  hoch  auf  einer  mehr  als  tausend  Fufe  hohen 
Grundlage  von  grauem  Flysch -)  wei fser  Marmor,  der  be- 
deckt ist  mit  einem  Conglomcrat  von  Marmor  und  Quarz- 
mandeln durch  grünen  Talk  verkittet.  Mit  den  Mandeln 
erscheinen  zugleich  grofsc  Feldspathzwillinge  und  weifse 
Glimmcrblättchen.  Je  häufiger  sich  der  Feldspath  ein- 
mengt, desto  mehr  tritt  der  Kalk  zurück,  und  endlich  wird 
die  Masse  ein  ausgezeichneter  Gneifs,  worin  stets  der  frü- 
here grüne  Talk  und  die  Quarzmandeln  die  Hauptgemengf- 
theile  bilden. 


>)  A.  a.  0.  S.  137,  150  ff. 

^)  Dieses  in  den  Schweiuer  Alpen  Hchr  verbreitete  Gestein  ist 
ein  kalkhaltiger  Schiefer,  der  bisweilen  sehr  düuuc  Kalklager  iwi- 
Bchen  den  Sülüefermembranen  eingeschaltet  enthält. 
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Entfernt  ron  jedem  krystallinischen  Gesteine  beob- 
achtet man  auf  den  Gebirgen  von  Glartta  eine  Ähnliche 
Erscheinung. 

Diese  merkwürdigen  Vorbältnisse  und  die  daraus  sich 
ergebenden  Folgerungen  sind  schon  8.  34  ff",  zur  Sprache 
gekommen. 

Gegen  die  Mefcimorphose  der  sedimentären  Gesteine 
auf  nassem  Wege  hat  man  eingewendet,  dals  sie  nicht 
erkläre,  wanmi  metamorphosirte  (Gesteine  so  häufig  gnifsere 
oder  kleinere  Partieen  unveränderten  sedimentären  Ge- 
steins einschliefsen  (I.  Aufl.  Hd.  IL  8.  337 '.  Darauf  ist 
Folgendes  zu  erwidern. 

Umwandlungen  und  Zersetzungen  eines  Gesteins 
haben  das  miteinander  gemein,  dafs  dieses  eine  Verände- 
rung erleidet.  Zersetzungen  erfolgen,  wenn  die  Gesteine 
dem  ungestörten  Einflüsse  der  Atniosj)häriHen  ausgesetzt 
sind  und  ihm  erliegen.  Umwandlungen  gehen  dagegen 
von  Statten,  wenn  die  (J esteine  diesem  Einflüsse  mehr 
oder  weniger  entzogen  sind.  Nun  finden  wir  aber  Ha- 
salte ^  Melaphyre  u.  s.  w.  an  einer  Stelle  ganz  zersetzt, 
an  einer  andern  fast  unverändert  (I.  Aufl.  lid.  II.  S.  338). 
Eine  solche  Verschiedenheit  zeigt  sich  sogar  an  denselben 
Stflcken,  und  was  noch  auffallender  ist,  an  denselben  Kry- 
stallen  (Bd.  II.  S.  648),  wie  dies  auch  an  anderen  Orten 
dieses  Werkes  nachgewiesen  worden  ist. 

Mag  diese  Verschiedenheit  von  einer  ungleichen  Be- 
scliaifenheit  des  Gesteins  oder  davon  h(^rrühren,  dafs  es 
aü  einer  Stelle  mehr,  an  einer  anderen  weniger  durch- 
dringbar vom  Wasser  war,  oder  dafs  es  dort  mit  dem- 
selben in  Berührung  kam,  hier  nicht  *) :  die  so  sehr  ver- 


*)  Auf  dem  Veniigehirge  zwischf^u  Eti/ifn,   Moufjoieuud  Malmedy 
VedecVeu  ausgodohntc  T<}rfinooro  «las  'l"h<>usrhiofcrf]f<'l»irj^e.     I dieses 
(iebirge  fallt  nur  gt^inp:  gogcMi    dio    nürdUehe  Khcnc  und  noch  ge- 
ringer nach  anderen  Seiten  hin,   wo  ausgedehnte  (iel)irgsgeg<*nden 
vorliejjcn,  ab.    Defshalb  und  wegen  des  Hi.*ltenen  Vorkommen»  von 
^awerführenden  Kh"iften  im  Thonscliiefer  stugniren  die  Meteorwas- 
«er  iin<l  wirken  zer8etzend  auf  das  (Jestein.     Die  vegetirendon  und 
▼CTfaulenden  Liehen   und  Erica  bildeten  bald  eine  Decke,   welche 
«•»  Fortföhren  der  zersetzten  Gesteine  und  die  weitere  Einwirkung 
^^  Atmosphärilien ,  mithin  die  Bildung  von  Thaleinschnitton  ver- 
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scliiedonen  WirkungeU;  welche  sich  bei  den  Zersetzungen 
der  Gesteine  äulscrn,  werden  auch  bei  ihren  Umwand- 
lungen eintreten.  Dies  wird  um  so  mehr  der  Fall  sein, 
da  bei  den  Umwandlungen  die  in  Gewässern  vorhandenen 
Bestandtheile  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  und  daher 
je  nach  ihrer  chemischen  Natur  dem  U m wandln ngapro- 
cesse  bald  diese  bahl  jene  Richtung  gaben. 

Dafs  die  Verwitterung  auf  nasseui  Wege  von  Statten 
geht,  darin  sind  alle  Geologen  einig,  dafs  es  sich  mit  den 
Umwandlungen  der  Gesteine  ebenso  verhält,  glauben  wir 
vollständig  nachgewiesen  zu  haben.  Ungleiche  Wirkungen 
der  Umwandhingen  in  benachbarten  Schichten  eines  Ge- 
steins können  daher  nicht  mehr  befremden,  als  die  unglei- 
chen Wirkungen  in  der  Verwitterung  nahe  liegender 
Gesteine  oder  sogar  eines  und  desselben  Krystalls. 

Proct^sse  auf  nassem  Wege  sind,  wie  dies  ganz  deut- 
lich die  Verwitterung  zeigt,  iuk  Fortschreiten  begriffen; 
unveränderte  Scln'eforstücke,  in  einem  metamorphosirten 
Gestein  (»ingeschlossen,  werden  der  Metamorphose,  wenn 
die  Bedingungen  derselben  fortdauern,  nach  Jahrtausenden 
gleichfalls  unterliegen. 

In  manchen  metamorphischen  Gesteinen  walten  an 
einer  Stelle  die  Grundmasse,  an  einer  andern  nicht  weit 
davon  entfernten  Stelle  die  kryst^illinischen  Ausscheidau- 
gen vor.  Dies  zeigt  gleichfalls,  dafs  die  metamorphischeu 
Processe  eine  lange  ununterbrochene  Reihe  bilden;  man 
würde  daher  sehr  irren,  wenn  man  diese  Veränderungen 
für  den  Act  eines  ei  nzige  n  Processes  halten  wollte.  In 
einem  von  G<^wässern  durchdringbaren  Gesteine  ist  kein 
Stillstand  in  der  Metamorphose:    was   in    einer  Periode 

hinderte,  da^regcMi  das  Staguircii  des  Walsers  und  hIh  Folge  davon 
die  Bildung  der  Torfiiiooro  beförderte.  Baur  im  Arch.  fiir  Mine- 
ral. Bd.  XX.  S.  :jr,8. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  gleichzeitig  die  oberste  Kruste 
eines  (iesteins  einer  bedeutenden  Zersetzung  ausgesetzt  sein  kann, 
während  es  in  «ler  Tif'fe  davon  verschont  bleibt.  In  einem  solchen 
Falle,  wo  (iewäaser  nicht  in  das  Innere  des  Gebirges  dringen, 
kann  auch  darin  keine  Metamorphose  gedacht  werden,  während  sie 
in  der  Nähe,  wo  diese  Verhältnisse  nicht  stattfinden,  um  sich  ge- 
griffen hat. 


Metamorphosen  auf  nassem  Wege.  193 

gebfldet  worden,  wird  in  der  nächsten  wieder  verändert, 
oder  durch  neue  Bildungen  ersetzt. 

Eine  auf  plutonischem  Wege  gedachte  Metamorphose 
würde  aber  nach  Erkaltung  des  Gesteins  für  immer  abge- 
schlossen sein.  Die  Gesteine  sind  vom  Wasser  sehi*  un- 
gleich durchdringbar,  von  der  Wärme  aber  bei  weitem 
nicht  in  dem  Grade,  dafs  sich  ihre  Wirkung  an  einer 
Stelle  äufsern  könnte,  an  einer  benachbarten  aber  ganz 
und  gar  nicht.  Solche  ungleiche  Wirkungen  der  Wärme 
wird  die  plutonische  Hypothese  nimmer  mehr  erklären 
können. 

Del  esse*),  welcher  unter  den  französischen  Geo- 
logen zuerst  meinen  Untersuchungen  und  Ansichten  ge- 
folgt, und  zur  Ueberzeugung  gelangt  ist,  dafs  die  pluto- 
nische Hypothese  unzureichend  ist  (obgleich  er  sich  von 
ihr  noch  nicht  gänzlich  hat  lossagen  können),  stellte  fol- 
gende schätzenswerthe  Versuche  an.  Er  erhitzte  das  Pul- 
ver der  unten  folgenden  Gesteine  mit  dem  bfachen  Ge- 
wicht Kalihydrat  und  Wasser  und  bestimmte  die  ausge- 
zogenen Substanzen.  Analoge  Resultate  erhielt  er  durch 
Lösungen  von  Natron  und  kohlensauren  Alkalien.  Da  die 
Gewässer,  welche  die  Gesteine  durchdringen,  alkalische 
Silicate  enthalten:  so  schliefst  Del  esse,  dafs  dieselben 
wesentlich  zur  Zersetzung  der  Gesteine  und  zur  Bildung 
von  Pseudomorphoscn  beitragen  müssen,  und  dats  diese 
Wirkung  nach  der  Tiefe  zu  zunehmen  mufs. 


No.  der  Gesteine.  I.       II.      III.  ,  IV.  ,  V.     VI.    VII. 

_    ^   __j[  _____      4^  -  _  _       L        _     I     _ 


fc^ 


II  Vor  der  Digestion   .  .  .      1,30,  6.00    6,00  4,10  4,00  4,80  — 
II  Nach  der  Digestion  des                                         ' 

il      Residuums     i;  0,90  2,89    3,40  0,78  2,90  3,37  — 

i  I  Nach  der  Digcation    .  .  ]  1,35  5,90    5,75,  0,94,  3,00.  4,50  — 

{ Wasser .  .  i!  0,40  3,11    2,60  3,32  1,10  1,43  — 

Kalkerde '  Spur:  —    1 1  fkn  n  in  i  fto  ^»'"^^  ^'^^ 

Magnesia, Alkahen U.S.W.    0,55i  1,82  f^'^i  "'^"'  ^'^"  0,10  1,87 

Thonerde i  Spur.  2,39    3,75i  1,16  1,25  1,85  3,78 

Kieselerde 136,05' 17,06  19,1012,23  9,50  19,55  18,30 


Summe  [36,95 
Totalverlust  des  Gesteins  nach  il 
dem  Glühen  des  Residuums  ||37,85 


24,38  26,75  17,1 1|  13,65  23,48  24,44 
27,27;30,löil7,89i  16,55  26,85.24,44 


»)  Bull.  g^ol.  (2)  T.XI.  p.  127. 
BiMiiof  OMiofit.  m.  s.  Aufl.  13 
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No.  der  Gesteine.               .  Vlll.   IX.  *  X.     XI.  'XII.|Xin. 

^  jVor  der  Digestion }!  4,10   8,23*  2,98   3,«a;  —  i    — 

•cJNach  der  Digestion  des  Repi-  I!          .  I 

^ '     diuims 1   2,70,  6,15  2,29   2,00  —  1    — 

Nach  der  Digestion i   3,16   7,02  2,77    2,31.  —  I    — 

-      Wasser 1.40    2,68  0,69    1,S2  —      — 

ll  Kalkerde Spur  ,^ß^  <>'"Ö  1 1  08  ^•*^»045 

Magnesia,  Alkalien  u.  s.  w.    .     0,10  l"'^-*  4,03»^'"^  1,00  l"»** 

Thüiierde 1,55    2,10  2,20    2,85  2.60  Spur 

Kieselerde 11,45,  7,05.  8,50   7,60  4,50   6,35 

Summe    14,50  12,45  16.1213,35  8,501  5^0 

Totalverlust  des  Gesteins  nach  dem             1          I  I  ' 

Glühen  des  Residuums 17,20!  18,60  18,41 15,35  8,50l  5,80 

I.  Kugelt ürini*i^er  Trachyt  von  Glashütte  in  Ungarn, 
IL  Trachyt  von  Ileiiujenkreuz  in  Ungarn,  III.  Pechstein 
von  Flanitz  in  Sachsen,  IV.  Pechstein  von  Mcifuen.  V. 
Pechstcin  von  Santa  Natolia  in  Sardinien,  VI.  Perlstein 
vom  Cap  Gates  in  Spanien,  VII.  Obsidinn  von  Lxpari, 
Vlll.  Thonigor  Eurit  von  Grumbach  bei  Dresden.  IX. 
Polagonittuff  von  Island.  X.  Melaphyr  von  Belfahy  in 
den  Vogesen,  XI.  Basalt  von  Uobschütz  bei  liilin,  XII. 
Vesuvischc  Lava  vom  Strom  von  1819.  XIIL  Quai'zpor- 
phyr  aus  dem  Trieb ischthale  bei  Meifsen, 

Aus  vorstehenden  interessanten  Untersuchungen  zie- 
hen wir  folgende  Schlüsse. 

Kalyhydrat  kommt  zwar   nie   in    Gewässern  in  der 
Natur   vor;   da   abt»r   Delesse    analoge  Resultate  durch 
Lösungen  von   kohlcnsfiuren  Alkalien   erhielt:    so  bieten 
seine  Untersuchungen  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  der 
durch   Gewässer   bewirkten   Metamorphosen   in   den  Ge- 
steinen dar.    Man  könnte  einwenden,  dafs  die  in  denselben 
von  oben  nach  unten  dringenden  Gewässer  stets  kalt  sind; 
und   dafs  daher  das,   was   heifses  Wasser  extrahirt,   von 
diesen    kalten    Wassern    nicht    extrahirt    werden    könne. 
Eine  solche  Einwendung    würde    aber   wenig   begründet 
sein;  denn  es  ist  sehr  selten,  wahrscheinlich  nie  dc:f  Fall, 
dafs  da,  wo  warmes  Wasser  auf  unorganische  Substanzen 
wirkt,  kaltes  gänzlich  unwirksam  ist.    Das  warme  Wasser 
wirkt  in  der  Regel  nur  intensiver  und  schneller,  als  kalte«. 

Wir  erselien  aus  vorstehender  Tafel,  wie  alkalische 
Gewässer  aus  verschiedenen  Gesteinen  Kieselsäure  stets  in 
gröfster  Menge  extrahireu.  Da  die  meisten  dieser  Gesteine  zu 
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den  quarzfreieu  gehören :  so  rührt  In  diesen  ^anz  entdchiodon 
und  iu  den  quarzhalti^eu  höchst  wahrsdieinlich  d'w  Kirscl- 
säure  von  der  Zersetzung»;  von  Silicaten  hrr.  Mit  Ausnahme 
von  I  lind  XIII  wurde  nächst  der  Kieselsäure  ani  jn(>ist4'U 
von  der  Thonerde  c.vtrahirt.  Micht  zweifelhaft  kann  es 
sein^  dals  diese  Erde  in  den  Extracti'n  stets  als  Silicat^ 
aber  in  II  bis  VIII  mit  freier  Kieselsäure  vorhanden  war. 
Die  Auä^clieidungen  von  Hornstein,  «Jaspis  und  <  )|>al  in 
den  Perlsteinen  und  Pechsteinen  rinden  dadurch  ihre  Er- 
klärung. In  IX  bis  XII  rindet  sich  da<^e^<'n  die  Tlionerde 
iu  solchen  Verhältnissen  zur  Kieselsäure,  dafs  dii*  «ranze 
Menge  der  letzteren  mit  ersterer  als  Silicat  verbündten 
angenommen  \verden  kann.  In  IX  und  X  kommt  dieses 
Verhältnifs  dem  im  Orthoklas  und  Albit  so  nahe,  dafs 
dieses  Silicat  mit  dem  ^leiclizeiti«;  vorhandenen  alkali^ehen 
Silicat  das  Material  zur  Bildung  dieser  EeldsjiatlH«  liefert. 

In  Kap.  I.  Nu.  1  Avurde  fi^ezeigt,  wie  die  tri.iiu^^. 
Menge  Kohlensäure  in  den  Meteor  wassern  zeraetzend  auf 
die  alkalischen  Silicate  in  den  (j «'steinen  wirkt^  und  wie 
dadurch  kohlensaure  Alkalien  gebildet  werdi-n^  welche 
neben  kieselsauren  Alkalien  in  den  die  (iesteinc  durch- 
dringenden Gewässern  bestehen.  Ist  die  Kohlensäure  ver- 
braucht worden:  so  hört  dieser  Zersetzun^sproeefs  auf. 
Nun  aber  bewirken  die  von  den  (Jewässern  auf^M-nommcnen 
alkalischen  Carbonate  in  tieferen  Punkten  der  (i esteine, 
^ohin  sie  diingen,  den  von  iJelcbse  dargelegten  Zer- 
sctzungsprocefs,  das  heifst,  die  Extraction  von  Thonerde- 
silicaten  mit  oder  ohne  freie  Kieselsäure.  Die  ( Jewäs.>er  er- 
langen dadurchdas  Mati'rial  zur  Hildun<r  der  meisten  Min<'ra- 
lien^daThonerdesilicatc  zu  den  coiiötantesten  Uestandtheilen 
gehören:  namentlich  zur  Hildun^  der  thonenlehalti^^en 
Zeolithe  (JM.  II.  S.  oG4tf.;,  welche  sieh  ao  häuti;^:  in  i»a- 
taltischen  Gesteinen  rinden.  Delshalb  ist  es  besonders 
interessant,  dafs  Gewässer,  welclie  alkalisein*  (JarbiMiatc 
enthalten;  aus  solchen  Gesteinen  (IX  bis  Xll)  Thonerde- 
siiicate  extrahiren. 

Dafs  .die  Extractt^  die  alkalischen  Erden,  namentlich 
die  Kalkerde,  in  so  ^erin;;en  Menp-n  enthalten,  rührt  da- 
von her,  dafs  die  alkalischen  Carbonate.  die  Kalksilicjito 
zersetzen  (Kap.  I.  No. 5).    Da  nun  Delesse  die  Gesteine 
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mit  alkalischen  Lösungen  digerirte :  so  konnte  das  Wasser 
nur  Spuren  von  freier  Kohlensäure  enthalten.  Wurde 
daher  durch  Zersetzung  vorhandener  Kalksilicate  mittelst 
alkalischer  Carbonatc  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden: 
so  konnten  diese  Spuren  auch  nur  Spuren  von  kohlen- 
saurem Kalk  auHöscn;  die  durch  diese  Zersetzung  gebil- 
deten alkalischen  Silicate  wurden  aber  gänzlich  aufgelöst. 

Ein  ähnliclies  Verhalten  findet  im  Mineralreiche  statt 
Da  in  den  der  Erdoberfläche  zunächst  gelegenen  Punkten 
der  Gesteine  die  freie  Kohlensäure  der  Meteorwasser  durch 
Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  ganz  oder  gröfsten- 
theils  verbraucht  wird:  so  fehlt  in  den  tieferen  Punkten, 
wo  die  alkalischen  Carbonatc  auf  die  Kalksilicate  zcrsez- 
zend  w^'rken,  gleichfalls  die  Kohlensäure  zur  Auflösung 
der  gebildeten  kohlensauren  Kalkerde.  Diese  bleibt  da- 
her ganz  oder  grölstentheils  im  Gesteine  zurück. 

Nicht  zu  übersehen  ist  indefs,  daüsauchin  den  oberen 
Punkten  der  Gesteine  nicht  blos  die  alkalischen  Silicate, 
sondern  auch  die  Kalksilicate  durch  die  freie  Kohlensäure 
der  Meteorwasscr  zersetzt  werden  (Kap.  I.  No.  1.  S,  31  SX 
Je  nachdem  grüfseren  oder  geringeren  Gehalte  an  freier 
Kohlensäure  wird  der  durch  diese  Zersetzung  gebildete 
kohlensaure  Kalk  mehr  oder  weniger  in  Auflösung  fort- 
geführt. 

Beachtet  man,  dafs  alkalische  Silicate  sowohl  durch 
Zersetzung  der  Kalksiliicate  mittelst  Kohlensäure  als  durch 
Zersetzung  derselben  mittelst  kohlensaurer  Alkalien  ge- 
bildet werden:  so  begreift  man,  wie  die  mit  alkalischen 
Silicaten  beladenen  Gewässer  das  Materiell,  wenn  auch 
in  noch  so  geringen  Mengen,  zur  Bildung  von  Zeolithen 
und  anderen,  diese  Silicate  enthaltenden  Mineralien  liefern. 

Da  alkalische  Carbonatc  die  M«ignesiasilicate  nicht 
zersetzen  (Kap.  1.  No.  <)):  so  kann  die  Magnesia,  welche 
Del  esse  in  den  Extracten  fand,  nicht  als  Carbonat,  son- 
dern sie  mufs  als  Silicat  vorhanden  gewesen  sein.  In 
diesem  Falle  mufs  man  schliefsion,  dafs  dieses  im  reinen 
Wasser  so  schwerlösliche  Silicat  (Bd.  IL  S.  335)  in  einem 
Wasser,  welches  alkalische  Caibonatc  enthält,  löslicher  ist. 
Dies  könnte  wohl  mit  der  Neigung  der  Magnesia,  leicht- 
lösliche Doppelsalze  zu  bilden,  im  Zusammenhang  stehen. 
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Yielleickt  sind  wir  in  unseren  aus  vorstehenden  Un- 
tersuchungen gezogenen  Schlüssen  etwas  zu  weit  gegan- 
gen. Weitere  Untersuchungen  auf  dem  von  Delesse 
betretenen  Wege  müsseu  entscheiden,  ob  alle  unsere 
Schlüsse  richtig  sind. 

Haben  die  Gewässer  in  oberen  Teufen  ihren  Sauer- 
stoff und  ihre  atmospliärischc  Kohlensäure  verbraucht,  so 
können  in  tieferen  Punkten  die  von  diesen  abhJingigon 
Wirkungen  nicht  mehr  stattfinden.  Es  können  daher  nur 
noch  die  fixen  Stoffe,  welche  die  Gewässer  in  den  oberen 
Teufen  aufgenommen  haben,  metaroorphischo  Procosse 
hervorbringen. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  Gesteine»  durcli  motamor- 
phische  Processe  an  Härte  und  Festigkeit  zunehmen,  wenn 
die  verdrängenden  Substanzen  härter  als  die  verdrängten 
sind.  Durch  Bildung  von  nouen  Mineralien  kann  diis  Ge- 
stein sogar  an  frischem  Ansehen  gewinnen. 

Als  Beispiel  metamorphischer  Processe  führen  wir 
noch  folgendes  an.  Kalkbicarbonat  ist  ein  Zersetzungsmittel 
Terschiedcner  Mineralien  (Kap.  I.  No.  11 — 15).  Da  es 
kaum  in  irgend  einem  Qnellwasser  fehlt:  so  begreifen 
wir  die  Allgemeinheit  von  Zersetzungsprocessen,  wobei 
dieses  Carbonat  die  Hauptrolle  spielt.  Beachten  wir  die 
32  bekannten  Verdrängungspseudoniorphosen  nach  Kalk- 
spath  (Bd.  IL  S.  120) :  so  begreifen  wir,  wie  selbst  kalk- 
frcie  GewSsser  durch  solche  Verdrängungen  kalkhaltig 
werden.  Gewässer,  welche  kohlensauren  Kalk  verdrängt 
haben,  erlangen  daher  die  Fälligkeit,  wieder  neue  Um- 
wandlungen und  Zersetzungen  zu  bewirken.  Das  Uner- 
klärliche in  dem  mannichfaltigen  Spiel  der  chemischen 
Processe  auf  Gängen  und  in  Druscnräumon,  so  lange  man 
an  platonischen  Wirkungen  oder  an  Wirkungen  durch 
Temperaturdifferenzen  festhält,  schwindet  immer  mehr, 
wenn  man  den  Gehalt  der  Gewässer  an  mineralischen 
Bestandtheilen  und  die  Wandelbarkeit  dieses  (iohalts  durch 
mannichfaltigo  Austnuschungen  ins  Auge  fafst.  Was 
aber  in  Gängen,  in  den  Haupteanälen  der  Gewiissor,  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen  vor  sich  geht  und  auf  eine 
augenscheinliche  Weise  erkannt  werden  kann,  das  geht 
auch  in  Gebirgsgesteinen  von  Statten,   und  um  so  mehr. 
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je  mehr  dieselben  -Wcasscrdiirchlassend  sind.  Man  kann 
nicht  oft  genug  wiederholen,  wie  gerade  dife  vcrbrcitetsten 
Bestandtheile  der  Gewässer,  der  kohlensaure  Kalk  und 
die  Kieselsäure,  die  wichtigste  Rolle  in  den  metamorphi- 
sehen  Processen  dadurch  spielen,  dafs  jener  so  hSufig  ver- 
drängt wird,  und  diese  noch  häufiger  andere  Substanzen 
verdrängt  (Bd.  II.  S.  873). 

Als  Beispiele  haben  wir  kohlensauren  Kalk  und 
Kieselsäure,  diese  so  ganz  gewöhnlichen  Bestandtheile  der 
Quellwasser  angeführt.  Beachten  wir,  dafs  kohlensaure 
Alkalien,  kieselsaure  Alkalien  u.  s.  w.  gleichfalls  darin 
vorkommen,  jene  manchmal  in  bedeutenden  Mengen:  so 
nimmt  die  Zahl  der  Umwandlungs-,  Zersetzung»-  und 
Yerdrängungsprocesse,  welche  die  Bestandtheile  der  Ge- 
steine, durch  welche  solche  Gewässer  dringen,  erleiden, 
in  einem  solchen  Grade  zu,  dafs  man  sich  die  mannich- 
faltigstcn  Metamorphosen  in  den  Gesteinen  ohne  alle 
Schwierigkeiten  denken  kann. 

Gewifs  irren  diejenigen  Geologen,  welche  die  kry- 
stallinischen  Gesteine  als  Producte  aus  einem  Gufs  und 
Flufs  betrachten  und  sich  nicht  mit  der  Vorstellung  be- 
freunden wollen,  dafs  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprüng- 
lichen Bildung  ganz  anders  beschaffen  waren,  als  heut 
zu  Tage,  und  dafs  sie  erst  durch  eine  Reihe  mctamorphi- 
scher  Processc  auf  nassem  Wege  das  geworden  sind,  was 
sie  jetzt  sind. 

Beachten  wir  ein  solches  Gestein,  in  dem  wir  eine 
Reihe  metamorphischer  Processe  wahrnehmen,  in  der  sich, 
wenigstens  zum  Thoil,  die  einen  Glieder  aus  den  andern 
entwickelt  haben :  so  müssen  wir  in  unserer  Vorstellung 
auf  ungeheure  Zeiträume  kommen,  die  seit  der  Entstehung 
dieses  Gesteins  verflossen  sind.  Eine  oder  mehrere  Ur- 
sachen müssen  seitdem  ununterbrochen  fort  thStig  gewe- 
sen sein ,  um  solche  bedeutende  Veränderungen  hervor- 
gerufen zu  haben.  Könnte  es  wohl  einem  Geologen  im 
Ernste  einfallen,  in  einer  so  lange  fortdauernden  pluto- 
nischen  Metamorphose  diese  Ursachen  zu  suchen?  — 
Wollte  er  auch  jenes  Gestein  in  Tiefen  versenkt  sich 
denken  wo  Glühhitze  herrscht,  möchte  er  es  dort  so  lange 
verweilen  lassen,  bis  alle  metamorphischen  Processe  ihr 
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Ende  erreicht  haben:  so  wllrde  er  dochwegon  des  Was- 
sers in  Verlegenheit  kommen^  welches  z.  B.  der  wasser- 
freie Andahisit  aufnehmen  nnifs,  um  gewJisserter  Speck- 
stein zu  "werden.  Wenn  mnn  das  Wasser  bei  metamor- 
phischen  Processen  nicht  entbehren  kann :  so  scheint  es 
uns  in  der  That  viel  einfacher,  zu  fragen,  ob  man  nicht 
mit  ihm  allein,  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  in  immer- 
währendem Kreislaufe  begriflen  ist,  und  defshalb  als  eine 
ununterbrochen  thätigc  Ursache  wirkt,  zur  Erklärung  aus- 
zureichen vermag? 

Nicht  selten  sieht  man,  wie  bei  demselben  Umwand- 
longsprocesse  und  an  demselben  Orte  die  Schichtung 
thcils  erhalten  wird,  theils  verloren  geht.  Die  so  häufige 
Verkieselung  des  Nebengesteins  der  Gänge  durch  kiesel- 
sSnrehaltige  Gewässer  zeigt  gleichfalls  das  Verschwinden 
der  früheren  Textur.  Sind  daher  Gründe  zur  Annahme 
vorhanden,  dafs  ein  massiges  Gestein  aus  einem  geschich- 
teten hervorgegangen  ist:  so  kann  die  fehlende  Schich- 
tung nicht  als  Einwurf  gegen  einen  solchen  Ursprung 
gelten. 

Nicht  selten  finden  sich  mehrere  Gesteine  neben  ein- 
ander, welche  als  Metamorphosen  desselben  sedimentären 
Gesteins  erscheinen  und  mit  diesem  gleichzeitig  auftreten. 
In  solchen  Fällen  kann  es  oft  zweifelhaft  bleiben,  ob  z.  B. 
zwei  Gesteine  A  und  B  unmittelbar  aus  dem  sedimentären 
Gesteine  hervorgegangen  sind,  oder  ob  A  eine  Metamor- 
phose von  B  oder  B  eine  Metamorphose  von  A  ist.    Spricht 
das  Vorkommen  der  metamorphosirtcn  Gesteine  und  des 
scdimcntäi-en  dafür,  dafs  A  aus  B  und  nicht  B  aus  A  ent- 
standen ist,  widerspricht  dieses  aber  den  durch  die  Pseudo- 
morphosen    nachgewiesenen   Uniwandlungsproccsscn:    so 
hat  die  Annahme,    dafs  diese  Processe  an  verschiedenen 
Stellen  des  sedimentären  Gesteins  eine  verschiedene  Rich- 
tung genommen  haben,  und  A  und  B  unmittelbare  Um- 
Nraudlungsproducte  sind,   gcwifs  die  meiste  Wahrschein- 
lichkeit. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  war  es 
D»nbr6e,  der  vom  chemischen  Standpunkte  aus  die 
i&etamorphischen  Processe  beleuchtete.  Auf  meine  Bitte 
Baternahm  es  Prof.  F.  Zirkel,  dessen  eigene,  schon  an 
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verschiedenen  Stellen  des  zweiten  Bandes  angeführte 
schätzenswertho  Untersuchungen  ihn  zum  Studium  von 
Daubr6e's  Arbeiten  führten^  den  nachstehenden  Auszug 
aus  denselben  zu  machen^  wofür  ich  ihm  zum  besonderen 
Danke  verpflichtet  bin. 

Daubrde  hat  seine  Beobachtungen  und  Versuche, 
sowie  die  daraus  abgeleiteten  neuen  Anschauungsweisen 
in  mehreren  Schriften  niedergelegt  *). 

Daubr^e  geht  davon  aus,  dafs  die  Hitze  allein  die 
Erscheinungen  des  Metamorphismus  nicht  vermitteln,  dafs 
sie  allein  in  den  Gesteinen  die  eigenthümlichen  sog.  Con- 
tactmineralien  nicht  erzeugen  kann,  sogar  in  dem  Falle 
nicht,  dafs  diese  Mineralien  keine  der  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung der  betreffenden  Gesteine  fremden  Stoffe 
enthalten. 

In  den  Gasen  und  Dämpfen,  welche  die  vulkani- 
schen Exhalationcn  bilden,  bietet  sich  ein  wirksames  Un- 
terstützungsmittel der  Hitze  dar,  und  der  vielseitige  «er- 
setzende und  neubildende  Einflufs,  wfclchen  Kohlensäuro, 
Schwefel  Wasserstoff*,  Schwefelsäure,  chlorhaltige  Dämpfe 
auf  die  von  ihnen  durchdrungenen  Gesteine  ausgeübt 
haben,  ist  bekannt  genug.  Auch  verdienen  die  Wirkungen 
der  dampfförmigen  Fluor-,  Chlor- und  Bromverbindungon 
nicht  aufser  Acht  gelassen  zu  werden  und  ohne  Zweifel 
werden  manche  Erscheinungen  des  Metamorphismus  auf 
diese  Agentien  zurückzuführen  sein.  Durch  dieselben 
aber  alle  Umwandlungen  erklären  zu  wollen,  hiefsc  ihnen 
eine  allzu  übertriebene  Rolle  zuerkennen.  Man  bedarf  noch 
eines  andern  eigentlichen  Vehikels  der  Wärme;  es  ist 
das  Wasser  und  namentlich  zeigt  Daubröe,  dafs  es  im 
überhitzten  Zustande  grofse  Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Bd.  IL  S.384ft\  sind  Daubröe's  Beobachtungen  an 

')  Observation s  sur  le  metamorphisme  et  recherches  experimen- 
tales  sm*  qiielques-uiis  des  agents  qui  oiit  pu  le  produire.  Paris  1858. 
Auszug  ans  den  Aimales  des  miiies  o.  livraison.  1857.  Ins  Deatsche 
übersetzt  von  R.  l^udwig.  Darmstadt,  1858. 

fttndes  et  oxperionces  synthetiqucs  sur  le  metamorphisme  et 
sur  la  Formation  des  roches  cristallines.  Paris  1860.  Aus  dem  XVII. 
Bande  der  Memoircs  preseutes  par  divers  savants  a  TAcad^mie  des 
Bciences  18G0.  Ins  Deutsche  übersetzt  von  Söchtin^.  Berlin  1861« 
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dem   alten   römischen  Mauerwerk   su    Plomhi^rea   ange- 
führt worden. 

Seine  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Wassers 
im  Überhitston  Zustande  stellte  Daubröe  in  der  Weise 
an,  dab  er  Wasser  in  ein  Glasrohr  einschlofs^  dieses  in 
ein  dickwandiges  Eisenrohr  steckte,  und  an  beiden  Enden 
des  Eisenrohrs  einen  vorsichtigen  und  complicirten  Ver- 
sehlub  von  Eisenpfropfen,  Kupferplatten  und  Schrauben 
anbrachte.  Um  ein  Gegengewicht  gegen  die  Spannung 
des  Wasserdampfes  im  Innern  der  Glasröhre  zu  haben, 
wurde  der  Zwischenraum  zwischen  Glas  und  Eisen  eben- 
falls mit  Wasser  ausgefüllt.  Dieser  Apparat  war  auf  dem 
Manerwerk  eines  Gasbercitungsofens,  welches  dunkle  Roth- 
glnth  besitzt,  mehrere  Wochen  oder  Monate  lang  einer 
Temperatur  von  320^  R.  ausgesetzt. 

Was  zunSchst  die  Einwirkungen  des  auf  diese  Weise 
überhitzten  Wassers  auf  die  Glasröhre  selbst  betriift:  so 
ergab  sich,   dafs  schon  im  Laufe  einer  Woche  das  Glas 
an  einer  kaolinXhnlichen  Masse  umgewandelt  war,  welche, 
wie  sich  unter  der  Lupe  zeigte,  aus  sechsseitigen  Doppel- 
Pyramiden  von  Quarz  (Bd.  IL  S.  301),  aus  unziihh'gen  was- 
serhellen,  durch  eine  chemische  Analyse  als  Wollastonit 
erkannten  Krystallnadeln  und  einem   unbestimmten  was- 
lerhaltigen  Doppelsilicat  von  Kalkerde  und  Natron  besteht. 
Bm  im  Apparat   enthaltene   Wasser    ist  vollständig  mit 
iQsgeUngten  Alkalisilicatcn  gesättigt.   Und  zu  dieser  um- 
Inystallisirenden   Wirkung   des  Wassers   ist  schon   eine 
geriof^e  Menge  desselben  hinreichend,  deren  Gewicht  nur 
^iü  Drittel   von  dem  des  umgewandelten  Glases  zu  be- 
tragen braucht.    Ferner  stellte  sich  die  Thatsachc  heraus, 
^6  Wasserdampf  von  derselben  Temperatur  und  Span- 
"^^ög  dieselben   chemischen  Wirkungen   iiufsert   wie   das 
fltoige  Wasser.     Das    umgewandelte    Glas    besitzt    eine 
W'ferordentliche  Schicferstructur  und  läfst  sich  leicht  in 
BlÄttchen  spalten,   welche  nur  0,1  Mm.  dick  äind.    Dies 
^^'^Itat  erinnert   sehr   an    die   Structur  krystallinischer 
Schiefer. 

Obsidiaustücke  in  die  Glasröhre  eingeschlossen  ver- 
liefen ia  überhitztem  Wasser  ihren  glasartigen  Habitus 
^^''tttadig^  nehmen  eine  graue  Farbe  und  ein  krystalli- 
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nisches  Ansehen  an,  wie  von  feinkörnigem^  aus  glasigem 
Foldspath  bestehenden  Tr«ichyt.  Glasiger  Feldspath  vom 
DrachenfeU  und  Oligoklas  aus  Schtoeden  liefsen  dagegen 
keine  Veränderung  wahrnehmen.  Augitki*ystalle  verSn- 
derten  sich  auch  niclit,  nur  waren  sie  mit  einer  Schicht 
von  Quarzkrvstallen  überzogen. 

Ward  durch  Abdampfung  concentrirtes  Thermalwas- 
ser  von  Plombihres  In  das  Glasrohr  eingeschlossen,  so 
waren  nach  zwei  Tagen  schon  die  Wände  des  letztern 
mit  Quarzkrvstallen  und  Chalcedon  bedeckt.  Da  das  Glas 
kaum  angegriffen  war,  so  kann  mithin  durch  Anwendung 
von  WKrme  allein  ohne  chemisches  Re«agens  aus  Wasser, 
welches,  wie  die  Quellen  von  Plombihrea  Alkalisilicate 
enthält,  Kieselsäure  in  krystallisirter  Gestalt  ausgeschie- 
den werden.  Bei  längerer  Einwirkung  des  concentrirten 
Thermal  Wassers  fanden  sich  in  der  weifsen  Masse  der 
allmälig  umgewandelten  Glasröhre  sehr  kleine,  scharf 
ausgebildete,  glänzende  durchsichtige  Krystalle  von  grünen 
Farbenschattirungen,  welche  sich  sowohl  durch  ihre  Form 
als  durch  ihre  Zusammensetzung  als  Diopsid  ergaben. 

Reiner,  sorgfältig  geschlämmter  erdiger  Kaolin  ward 
innerhalb  der  Glasröhre  durch  erhitztes  Plomhihrer  Ther- 
malwasser  zu  prismatischen  Feldspathkrystallen  umgewan- 
delt, welche  wegen  einer  kleinen  Beimengung  von  Quan 
das  Glas  ritzen.  Mit  Hülfe  des  Wassers  entwickelt  die 
Wahlverwandtschaft  also  schon  in  der  Rothgluth  dieselben 
Silicate,  welche  man  früher  auf  dem  trockenen  Wege 
nur  durch  Schmelzung  darstellen  zu  können  glaubte,  ja 
auf  dem  nassen  Wege  ist  es  möglich,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur Verbindungen  hervorzubringen,  welche  man  auf 
dem  trockenen  Wege  in  der  höchsten  Hitze  nicht  zu  er- 
zeugen vermag. 

In  dem  Thon  von  Klingenherg  bei  Cöln  bildeten 
sich  viele  sechseckige,  weifse  Blättchen  von  Perlmutter- 
glanz und  dem  Ansehen  des  Glimmer.  TnnnenholzstUcko 
der  Wirkung  hocherhitzter  Wasserdämpfe  ausgesetzt,  wur- 
den zu  einer  schwarzen  starkglänzenden  dichten  Masse 
von  ganz  demselben  Aussehen  wie  Anthracit. 

Die  Resultate  aus  diesen  Untersuchungen  wendet  nun 
Daubröe  zur  Deutung  der  geologischen  VorgXngo  an. 
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Die  Aufschlüsse  über  die  Wirkung  der  Thermnlwasser 
zu  Flomhi^reSy  in  Verbindung  mit  den  Ergebnissen  Uber 
die  Wirkungen  des  überhitzten  Wassers  sollen  nach  ihm 
den  gröfsten  Theil  der  Erscheinungen  des  Metamorphis- 
mus  erklären. 

Er  schliefst  hieraus,  dafs  die  Erze  in  den  GHngen 
und  die  Zeolithe  in  den  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen  unter  Temperaturen  entstehen  konnten,  welche 
5©*R.  nicht  zu  überschreiten  brauchten;  letztere  kimnen 
analog  dem  Apophyllit  und  Chabasit  in  Vlomhihrcs  als 
Mineralien  angesehen  werden,  welche  aus  der  Einwirkung 
der  in  Wasser  gelösten  Alkalisilicate  auf  die  Gesteine 
hervorgingen  *). 

In  den    Vogcsen  und  dem  Schwarzwald  sind  in  der 
NShe  der  Granitkuppen  die  Schichten  der  Grauwacken- 
formation  in  einer  breiton  Zone  so  mit  Orthoklas-,  Oligo- 
klaa-  und  auch  Quarzkrystallon   imprHgnirt,   dafs  sie  oft 
Porphyriten  und   Felsitporphyrcn    ähnlich    werden;    all- 
mKlig  gehen  diese  feldspathreichon  Massen  in  die  unver- 
änderte   Grauwacke   über.    Diese   ausgezeichneten  Fälle 
der  Feldspathbildung  lassen  sich  sehr  einfach  durch  jene 
Versuche  erkISren,  bei  denen  der  Thon  durch  Behandlung 
mit  erhitztem,  Alkalisilicat  enthaltendem  Wasser  in  Feld- 
spath  umgewandelt  ward,  und  nebenbei  Quarz  und  andere 
Bilicatkrystalle  entstanden.    In  der  Nähe  des  Granit  ent- 
halten die  Quellwasser  fast  stets  Alkalisilicat  und  dieses 
mit  Bestandtheilen    des  Feldspath  beladone  Wasser   war 
fShig,  bei  erforderlicher  Temperatur  in  dem  Thonschiefer 
Bod  der  Grauwacke,  die  es  durchdrang,  jenes  Mineral  zu 
teproduciren.    Vielleicht  bedurfte  es  gar  keines  hinzutre- 
tenden Wassers,  sondern  das  in  den  Gesteinen,  z.  B.  den 
Thonen.  vorhandene  Wasser  konnte  genügen  einen  Me- 
timorpbismus  zu  begründen,  sobald  hinzutretende  Wärme 
«»befähigte,   auf  die  mit  ihm  verbundenen  Stotfe  einzu- 
parken.   Auch    in    den    krystallinischen  Öcncitschicfern 
i^^Taunns  finden  sich  schöne  Albitkrystalle.    In  gleicher 
•>eisc,  wie   in   den  Thonschiefcrn   bildet  sich  auch  der 
«l^idspath  in  den  Kalksteinen  und  Dolomiten. 

')  Wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dafs  diese  Kildiingeu  schon 
^wöbnlichcr  Temperatur  von  Statten  gelion. 
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Während  das  Wasser  bei  einer  TemperAtur  von 
320^  R.  denFeldspath  bildet  und  der  gebildete  durch  das 
so  stark  erhitzte  Wasser  nicht  angegritten  vfird,  ist  das 
Wasser  bei  niedrigem  Temperaturgraden  im  Stande^  den 
Feldspath  zu  zersetzen,  in  Kaolin  umzuwandeln^);  unter 
verschiedenen  Umständen  wirkt  das  Wasser  also  entwe- 
der feldspatlibildend  oder  feldspathzerstörend. 

Nachdem  man  erkannt  hat,  dafs  krystallisirter  Diopsid 
auf  nassem  Wege  dargestellt  werden  kann,  muG*  man  die 
mit  Granat  und  Chlorit  vergesellschafteten  Diopsidaus- 
Scheidungen  in  Piemont,  Tyrol  und  Ackmatowsk  auf  die- 
selbe Ursache  zurückführen,  welche  auch  die  Feldspath- 
bildung  bewirkte.  Die  mit  Augit  imprägnirten  Kalksteine 
der  Uehriden  und  der  Fyrenden,  die  Devonschichten  von 
Hoihmt  in  den  Vogesen  mit  Augit,  Epidot,  Granat,  die 
Schiefer  mit  Chiastolith  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  augen- 
scheinlich unter  dem  gleichzeitigen  Einflufs  des  Wassers 
und  erhöhter  Temperatur  metamorphosirt:  Der  Quarz 
scheint  in  den  meisten  Fällen  aus  der  durch  überhitztes 
Wasser  vermittelten  Zersetzung  von  Silicaten  hervorge- 
gangen zu  sein,  und  als  ein  Zeuge  für  den  wässerigen 
Weg  betrachtet  werden  zu  müssen. 

Die  oft  zu  beobachtende  Vergesellschaftung  der  was- 
serhaltigen Silicate  mit  wasserfreien  geht  auf  dem  nassen 
Weg  leicht  vor  sich,  während  dies  Zusammenvorkommen 
auf  trockenem  Wege  schwor  zu  erklären  sein  dürfte. 

Bei  jenen  Umwandlungen  kann  die  Wirkung  des 
hoch  erhitzten  Wassers  auf  die  Bildung  der  Silicate  nicht 
genau  von  der  des  hocherhitzten  Wasserdampfs  getrennt 
werden.  Dafs  beide  Agontien  übereinstimmende  Resultate 
geben,  hat  der  Versuch  erwiesen. 

Das  Wasser,  thätig  und  uncrläfslich  nöthig  um  die 
Kristallisation  der  Silicate,  sowohl  der  wasserhaltigen 
als  der  wasserfreien  zu  unterstützen,  spielt  diese  bedeut- 
same Rolle  auch  noch  in  andern  als  den  bisher  bezeich- 
neten Vorgängen.  Die  glühenden  Kieselsäureverbindun- 
gen der  Laven  haben  die  Eigenschaft,  beträchtliche  Was- 

^)  Ohne  Zweifel  nimmt  die  nie  fehlende  Kohlens&ure  Antheil 
an  dieser  Zersetzung. 
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sermengpen  sehr  lange  und  sogar  bis  zum  Moment  der 
Erstarrnng  festzuhalten.  Schon  längst  hatte  man  eine 
Ahnung  von  der  Mitwirkung  dieses  Wassers  bei  der  Kry- 
stallisation  der  Laven;  und  in  der  That  scheint  das  Was- 
ser ebenso  wie  es  in  überhitztem  Zustand  auf  die  in  Glas- 
röhren eingeschlossenen  Substanzen  wirkt,  so  auch  in  den 
Laven  die  Trennung  der  Stoffe  zu  begünstigen  und  die 
KrystjiUisation  der  Silicate  zu  bewirken,  und  zwar  bei  einer 
Temperatur,  welche  tief  unter  deren  Schmelzpunkt  liegt. 
Ueberdies  scheinen  aber  unter  deniEinfluis  dos  Wassers 
die  Kry stall isationen  der  Silicate  in  umgekehrter  Reihen- 
folge vor  sich  gehen  zu  können,  als  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  Schmelzbarkeit  erfolgen  sollten.  Auffallend  sind  auch 
diese  Unregelmäfsigkeiten  in  der  Reihenfolge  bei  den 
Granitmineralien,  aber  schon  S  c  h  e  e  r  c  r  machte  darauf 
aufmerksam,  dafs  das  feuerflüssige  M-ignia  der  Granite 
durch  einen  kleinen  Wassergehalt  bei  einer  unvermuthet 
geringen  Temperatur  flüssig  erhalten  werden  konnte  und 
nach  den  Beobachtungen  von  E.  de  Beaumont  scheinen 
beim  Granit  die  Wirkungen  des  Wassers  noch  mehr  als  bei 
den  Laven  durch  gewisse  Hülfsmittel,  z.  B.  Chlor-  und 
Fluorverbindungen  unterstützt  worden  zu  sein.  Die  Erup- 
tion der  Gesteine  steht  vermuthlich  mit  deren  Wasserge- 
halt im  Zusammenhang.  Im  Augenblick  der  Wässerung 
konnten  sie  eine  AufschwcUung  erleiden,  welche  die 
eigentliche  Eruption  bewirkte. 

Die  Thätigkeit  dos  Wassers  bei  der  Krystallisation 
der   eruptiven   Gesteine    wird    noch    durch    eine    andere 
Thatsache  höchst  wahrscheinlich  gemacht.    Man  sieht  näm- 
lich häufig,    wie  die  von   eruptiven  Gesteinen  durchbro- 
chenen Schichten  mit   denselben  Mineralien  erfüllt  sind, 
welche  auch  jene  Gesteine  enthalten ;  sie  sind  gleichsam 
Hnübergeschwitzt.     So  treten    z.  B.  in   den  Kalkblöcken 
iw  Homma  Leucit,    Sodalith,    Anorthit  ebensowohl  kry- 
«UUirirt  auf,   als  in  den  benachbarten  Laven.     Da  diese 
Mineralien  sich  inmitten  der  geschichteten  Massen   unter 
Bedingungen  finden,  unter  denen  sie  nur  durch  "Vermitt- 
lung des  Wassers  gebildet  werden   konnten,   so   ist   der 
Schluft  gewiiüs  gerecht,   dafs   das  Wasser  auch  die  Kry- 
«ttlli«Ätion  der  Mineralien  im  Ausbruchsgestein  bewirkt. 


206  Daubree's  Versuche. 

Das  eruptive  Gestein  hat  sich  in  einem  Zustande  von 
wässeriger  Schmelzung  befunden.  Bei  der  Krystallisation 
der  Silicate  schied  sich  das  mit  verschiedenartigen  Kör- 
pern beladenc  Wasser  ab,  behielt  jedoch  hinreichend  hohe 
Temperatur  und  hohen  Druck  ^  um  in  das  Nebengestein 
einzudringen  und  dort  umbildend  zu  wirken. 

Der  Einflufs  des  Drucks  darf  bei  diesen  sog.  Con- 
tactwirkungen  niclit  aufser  Acht  bleiben.  Die  mit  Was- 
serdämpfen bcladenen  Laven  vermögen  bei  einfachem 
Atmosphärendruck  ebenso  wenig  wie  die  Basalte  und 
Trachyte  tiefeingreifende  Contacterscheinungen  hervor- 
zurufen; aber  die  in  den  Tuff  der  Sotnma  eingebetteten 
Kalkblücke,  gänzlich  durclizogcn  mit  Drusen  voll  der 
verschicdcnston  Krystalle  zeigen,  was  jene  Agentien  ver- 
mochten, als  sie  noch  auf  die  in  der  Tiefe  eingeschlossenen 
Blöcke  wirkten. 

Für  die  Ilcrvorbringung  eines  kräftigen  Metamor- 
phismus scheinen  also  Wärme  und  Druck  unerläfslich  zu 
sein;  dennoch  aber  kann  ein  solcher  intensiver  Metamor- 
phismus nahe  der  Oberfläche  vor  sich  gehen.  Wenn  über- 
hitztes Wasser  aus  der  Tiefe  durch  die  Gesteine  empor- 
getrieben wird:  so  kann  der  Druck,  und  in  Folge  dessen 
die  Wärme  sich  in  gewisser  W^eise  erhalten  (50?). 

Die  durch  überhitztes  Wasser  umgewandelten  Glas- 
röhren erwiesen  sich  nach  jedem  Versuch  in  Folge  der 
Krystallisation  beträchtlich  angeschwollen.  Damit  könnte 
im  Zusammenhang  stehen,  dafs  in  den  geschichteten  For- 
mationen die  Ersc]ieinungd(*rGcsteinsnictaniorphose  immer 
in  Verbindung  mit  Hebungen  auftritt  und  umgekehrt  die- 
jenigen Sedimentgesteine,  z.B.  die  ältesten  Formationen 
Hujölanä^üy  SücIi*c/iweJen*a,  Nordamerika' s,  welche  ihre 
horizontale  Lagerung  und  Schichtung  bewahrt  habcn^  nicht 
bemerkbar  umgewandelt  .sind. 

Man  hat  in  der  jüngsten  Zeit  geh'rnt,  die  Schiefer- 
structur  der  nietamorphisehen  Gesteine  als  eine  Folge 
vonDruck  undGleitungen  anzusehen,  welche  dieSchichten 
unter  Einwirkung  mächtiger  Kräfte  erlitten  haben.  Dau- 
br6e  suchte  diese  Anschauungsweise  durch  Versuche, 
zu  bestätigen  und  glaubte  jenen  Procefs  als  von  zwei 
Bedingungen    abhängig    zu    erkennen.     Der    zu    bchan- 
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delade  Körper  mufs  nämlich  im  Stande  sein^  sich  senkrecht 
gegen  die  Druckrichtung  zu  verschieben,  aufserdem  mufs 
ereineeigenthümliche  Bildsamkcit  besitzen.  Verpl.  Ö.  3lf. 
Mit  der  mehr  oder  weniger  genügenden  ßildsanikcit  schei- 
nen die  Uebergiinge  aus  deutlich  geschieferten  ia  ungeschie- 
ferte  Gesteine  zusammenzuhängen.  Aus  ganz  abweichenden 
Ursachen^  durch  Einwirkung  überhitzten  Wassers  iiinmit 
auch,  wie    vrir    oben  gesehen  haben,    das  Glas  deutliche 
Schieferung  an.     Die  Parallelstreckung  der  Mineralblätt- 
chen  in   den  Schiefergesteinen  hat  man  als  Ursaclic  des 
Blättergefügcä   angenommen.      Daubrde  zeigt  dagegen 
mit    mehreren,    auf  seine  Versuche   gestützten  Gründen, 
daf8  die  parallelreihenförmige  Anordnung  der  Mineraltä- 
felchen vielmehr  die  Folge  der  präexistirenden   Blätter- 
atructur  ist.    Wenn  man  Thon  mit  Wasser  von  80*  R.  und 
mit  Borsäure  gesättigt  anfeuchtet,  und  ihn  dann  auf  einer 
durch  ein  Feuer  hei  fs  erhaltenen  Gufseisenplatte  auswalzt, 
damit  sich  die  Schieferstructur  darin  ausbilde:  so  zeigen 
die  Täfelchen  der  Borsäure,  welche  aus  der  abgekühlten 
FlQssigkeit   zwischen    den   Thonblättern   entstehen,    eine 
ganz  regelmälsige  parallele  Reihung.    Hier  kann  also  das 
in  das  Blättergefüge   eindringende  Wasser  die  Krystalle 
nur   in   Gestalt  von    dünnen  Täfolchen  in  die  parallelen 
ZYriscbenräume  absetzen.    Soweit  Daubree. 

Ich    glaubte  es   einem   so   verdienstvollen   Forscher 
Vie  Daubree  schuldig  zu  sein,  die  Resultate  seiner  Ver- 
suche und   die  daraus  gezogenen  Schlüsse  aufzunehmen. 
lc\i  mufs  aber  bekennen,  dais  ich  nur  mit  den  wenigsten 
seiner  Folgerungen  übereinstimmen  kann. 

Es  ist  ein  grofser  Gewinn  für  die  Geologie,  dafs 
jetit  wohl  die  meisten  Geologen  Frankreich^ s  von  den 
kohen  Hitzgraden,  die  man  zur  Bildung  krystnllinischer 
Gesteine  für  nöthig  erachtete,  zurückg^ommen  sind. 
Von  der  Weifsglühhitze  bis  zu  den  überhitzten  Wasser- 
^pfen,  welche  Daubröe  zur  Bildung  dieser  Gesteine 
nochfordert,  ist  ein  grofser  Zwischenraum,  nur  ein  kleiner 
wt  noch  übrig  bis  zur  Temperatur  des  kalten  Wassers. 
1**  auch  dieser  noch  aufgehoben:  so  sind  wir  vollkommen 
''^eden  gestellt.  Damit  wollen  wir  aber  nicht  die  Wir- 
^^%  überhitzter  Wasser  dämpfe  gänzlich    leugnen.    Sie 
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mufs  sich  in  Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  SaJQBern^  wo 
solche  Temperaturen  herrschen.  Im  Oeyser  fand  man  ja 
67  Fnfs  unter  dem  W«asserspiegel  102^ R.  Das  mufs  ich 
aber  bestreiten,  dafs  z.  B.  die  Feldspath-  und  Glimmcr- 
krystalle  im  Thonsclnefer  (S.  101)  durch  die  Wirkung 
überhitzten  Wassers  entstanden  sein  könnten. 

Während  der  langen  geologischen  Periode,  in  der 
sich  das  Thonschiefergebirgc  im  Meere  abgesetzt  hatte^i 
konnten  die  Temporaturon  des  letzteren  in  seinen  ver- 
schiedenen Zonen  nicht  oder  doch  nur  wenig  höher  ge- 
wesen sein  als  jetzt;  denn  im  heifsen  Wasser  hätten  die 
Seethiere,  deren  Uebcrreste  sich  in  dieser  Formation  fin- 
den, nicht  existiren  können.  Die  Temperatur  der  Sedi- 
mente war  gleich  der  des  sie  umgebenden  Meer  wassere, 
und  da  diese  mit  der  Tiefe  abnimmt  und  auf  dem  Hee- 
resboden das  Minimum  erreicht:  so  mufste  die  Temperatar 
der  schwebenden  Thcile  während  ihres  Niedettinkens 
sogar  abnehmen. 

Man  sollte  glauben,  dafs  ein  im  Meere  entstandenes 
sedimentäres  Gestein,  so  lange  als  es  unter  demselben 
bleibt,  keine  höhere  Temperatur  als  die  des  umgebenden 
Wassers  erlangen  könnte.  Würde  man  aber  in  einem 
submarinen  Gebirge  Bohrlöcher  niedertreiben:  so  würde 
man  gewifs  eine  Temperaturzunahme  wahrnehmen.  Warme 
Quellen  finden  wir  auf  Inseln  von  geringem  Umfange. 
Je  wärmer  sie  sind,  aus  desto  gröfseren  Tiefen  steigen 
sie  auf.  Sie  können  daher  nur  aus  Tiefen  (mehrere  tau- 
send Fufs)  unter  dem  Meeresspiegel  kommen,  in  welchen 
Tiefen  das  umgebende  Meerwasser  eine  niedrigere  Tem- 
peratur hat,  als  die  mittlere  des  Bodens  der  Insel  iist. 

Es  ist  die  Central  wärme  unserer  Erde,  diese  uner- 
schöpfliche Wärmequelle,  welche  aus  dem  Innern  nach 
oben  im  Ver||/iltnisse  der  Leitungsfähigkeit  der  die  Erd- 
kruste zusammensetzenden  Gebirgsgesteine  strömend,  die 
kalten  Sedimente  auf  dem  Meeresboden  erwärmt;  denn 
so  wie  diese  Sedimente  eine  gewisse  Mächtigkeit  errei- 
chen: so  vermindi^rn  sich  die  erkältenden  Wirkungen  der 
Meerwasser.  Die  Wärmeleitung  aus  der  Tiefe  gewinnt 
die  Oberhand,  und  so  konnte  es  geschehen,  dafis  die 
unterste  Schicht  des  sedimentären  Gesteins,   welche  cur 
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Zeit  ihrer  Bildung  eiskalt  war,  nach  fortgesetzter  Auf la- 
gerung  neuer  Schichten  bis  zu  bedeutenden  Höhen  sie- 
dend  heifo  vrurde. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dnfs  das  Meer,  wo 
ein  solches  submarines  Gebirge  entstanden  ist,  8280  Fufs 
tief  war,  und  dafs  die  jüngste  Schicht  die  Oberfläche  des 
Meeres  erreicht,  mithin  das  submarine  Gebirge  eine  Mäch- 
tigkeit von  8280  Fufs  erlangt  hatte,  dafs  ferner  die  mitt- 
lere Temperatur  der  jüngsten  Schicht  gh«ich  8^^  K.  sei, 
und  dafs  auf  eine  Tiefenzunahme  um  llö  Fufs  die  Tem- 
peratur um  PR.  steige  (Bd.  I.  S.  719):  so  wird  in  8280 
¥ub  Tiefe  des  submarinen  Gebirges,  also  auf  dem  ehe- 
maligen eiskalten  Meeresboden  eine  Temperatur  von 
yf  +  9P  =z8(fi  herrschen. 

Erhebt  sich  dieses  Gebirge  8280  Fufs  über  das  Meer, 
in  welcher  Höhe  in  den  Alpen  die  mittlere  Temperatur 
nahe  0^  ist:  so  wird  in  8280  Fufs  Tiefe  des  gehobenen 
Gebirges,  also  im  Niveau  des  Meoresspifgels  nur  noch 
die  Temperatur  «^  =  72*»  stattfinden. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  im  Innern  der  Ge- 
birge, wenn  diese  gehoben  werden,  ist  noth  wendige  Folge 
der  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  mit 
annehmender  Höhe  ;  denn  bei  fortschreitender  Hobung 
kommt  die  Oberfläche  des  Gebirges  in  immer  kältere 
Luftschichten :  die  mittlere  Bodentemperatur  nimmt  ab, 
und  die  untern  Gebirgsschichten  entfernen  sich  immer 
mehr  von  der  innern  Wärmequelle. 

Ist  die  Mächtigkeit    des  Rheinisclien  Schiefergebir- 
ges 30,000  Fufs  (Bd.  I.  S.350)  und  schreitet  die  Teinpc- 
tttur  in  den  unbekannten  Tiefen  in  demselben  Verhält- 
nisse fort,    wie  es  in  bekannten  Tiefen  ermittelt  werden 
kinn:  so  würde  in  der  untersten  öchicht  eine  Tempera- 
tw  lon  »}ff«  4-  80  =  208*^  U.  stattfinden. 

In  solchen  und  selbst  in  geringeren  Tiefen  können 
Proccssc  mit  Hülfe  überhitzten  Wassers  von  Statten  ge- 
hen. Die  Resultate  derselben  werden  aber  uns  JSterbli- 
chen  nie  sichtbar  werden. 

Wenn  selbst  vom  Rheinischen  Thonschiefergebirge 
soviel  durch  Erosion  fortgeführt  wird,  als  möglich  ist: 
^  kann  dies   doch    nur    höchstens  bis   zum  Niveau  des 
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Rheines  geschehen,  also  nur  ungefähr  bis  zu  einer  Tiefe 
von  2000  Fiifs  unter  den  höchsten  Spitzen  jenes  Gebirges. 

Die  am  tiefsten  cingeschBittenon  Thh'ler  finflen  sich 
in  den  Alpen.  In  den  Hochthiilern  oberhalb  der  Seen 
kann  die  Erosion  noch  fortschreiten.  Sie  erlangt  aber 
schon  lange  vorher  ihr  Maxinnini ,  ehe  die  Flüsse  das 
Niveau  dieser  Seen  erreicht  liabon.  Dort  kann  also  die 
Erdoberfläche  bis  zu  grüfsoren  Tiefen  blosgelegt  werden 
als  im  Rheinthale. 

Bei  weitem  die  meisten  r>ohrlücher  zum  Aufsuchen 
von  Steinsalz,  Steinkohlen,  aufsteigenden  Quellen  u.  s.  w. 
sind  im  sedimentären  Gebirge  niedergestofsen  worden, 
sehr  selten  im  krvstnllinischen,  weil  in  diesem  wenig  zu 
suchen  ist.  Was  wir  daher  vom  Gesetzlichen  in  der  Tem- 
peraturzunahme  nach  dem  Innern  unserer  Erde  wissen, 
verdanken  w^'r  den  Beobachtungen  in  den  Bohrlöchern 
derjenigen  Gebirge,  welche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  eis- 
kalt gewesen  sein  müssen. 

Da  die  Centralwärnie  ganz  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  ist,  und  da  sie  durch  die  eehlech- 
testen  Wärmeleiter,  durch  die  Gebirgsgesteinc  nach  oben 
sich  verbreitet:  so  mufs  sie  um  so  mehr  durch  die  Gewäs«er 
des  Meeres  und  der  tiefen  Seen  dortliin  geleitet  werden.  Ich 
habe  vor  27  Jahren  gezeigt '),  (vergl.  Bd.  IL  8.  42)  wie 
schnell  Wassorthoilchen  in  einer  Wassersäule  aufsteigen, 
wenn  der  untersten  W^1sse^scllieht  noch  so  wenig  Wärme 
zugeführt  wird.  Eine  geringe  Abnahme  des  spec.  Gewichts 
des  Wassers  durch  Erwärmen  bewirkt  in  dieser  so  leicht 
beweglichen  Flüssigkeit  ein  Aufsteigen  im  kälteren  Was- 
ser. Dir  W'ärme,  welche  den  tiefsten  W^asserscluchtcn 
des  Meeres  und  der  Seen  von  unten  zugeführt  wird, 
bewirkt  daher  auf  gleiche  W^ise  aufsteigende  Wasser- 
strüme  bis  dahin,  wo  die  oberen  Wasserschichten  dieselbe 
Temperatur,  wie  diese  Ströme  haben.  Im  Meere  und  in 
Seen  wird  demnach  die  Oentralwärme  schneller  nach 
oben  geführt,  als  in  den  festen  Mnssen  der  Continente 
und  dt*r  Inseln.  Die  obersten  Wasserschichten  können 
aber  keine    permanent  höhere  Temperatur  erlangen,    als 

*j  Meine  Wärmelehre.  S.  434  ff'. 
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die  benachbarten  obersten  Gostoin-  und  Erdschichten ; 
denn  die  permanente  Verdunstung  (h's  Meer-  und  See- 
wassers führt  die  AVärmoiiberschii.sse  fort. 

Ans  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  Ocstoins- 
Metamorphosen^  Avelche  Wasser  und  hr»hor(»  Tem|)cratu- 
ren  fordern,  in  den  durcli  die  Contial wärme  erwiirinten 
tieferen  Schichten  von  Statten  gehen  \vcrd(Mi.  Der  Be- 
obachtung können  sie  indefs  nur  durcli  Krosion  oder  He- 
bung zugänglich  werden.  Ob  ganze  (Icbirgo  bis  zu  Tie- 
fen von  8280 Fuls  durch  Erosion  wcggel'iihrt  worden  sind, 
ist  zweifelhaft.  Hebungen  haben  aber  bis  zu  viel  grofse- 
ren  Dimensionen  stattgefunden.  S'lien  wir  davon  ab, 
und  fragen  wir,  ob  metnmorpiiischc  (Jrsteine  und  Pseu- 
domorphosen  nur  in  den  tiefsten  zugängh'chen  Punkten 
vorkommen:  so  ist  zu  erwidern,  dafs  ihro  Existenz  an 
Tiefenverhältnisse  nicht  gekn(ij)ft  ist. 

Wo  durch  heifse  Quellen  hohe  Wärmegrade  nahe 
der  Erdoberfläche  kommen,  wie  zu  Plowhi^rei^,  da  werden 
Bildungen,  wie  sieDaiibree  nacligewiescii  hat,  stattfin- 
den *).  Dies  sind  aber  isolirte,  auf  geringen  Umfang  be- 
schränkte Vorgänge.  Solche  Vorgänge  sind  aber  wohl 
zu  unterscheiden  von  denen,  welche  ausgedehnte  Forma- 
tionen sedimentärer  Gesteine  erfafst  hal»en,  in  welchen 
keine  Spur  von  den  S.  201  ff.  beschriebenen  Wirkungen  der 
Waa8erd2mpfe,sondern  nur  mehr  oder  weniger  fortgeschrit- 
tene und  auch  ganz  vollendete  Umwandlung«'n  amorpher 
Gemengtheile  in  krystallinische,  wie  z.  B.  einer  feldspa- 
thigen  Gruudmasse  in  Glimmer,  wahrzunehmen  sind. 

*)  Dafs  der  FcUlspatli  durcli  AVa^sor  von  liijo"  1}.  jr^hiMt-t.  und 
bei  niedrigercD  Tenippratiirpradon  zersetzt  \v«Td«'u  soll  (S.joi)  >t»'ht 
im  Widerspruche  mit  F«)rchliaininor's  ViTsurlim  iIM.JI.  S.  ^J^O), 
wonach  im  Papim^*choll  Topfi'  Wa^^ser  von  \W  \{.  «Im  r.ld^pulh 
zersetzt  und  diese  Wirkunjr  mit  stri^rondor  ToniiKTatur  zuninimt  und 
bei  177"  R.  gauz  bed»Mitond  ist.  Auch  ich  hal»»  di<'«<p  ZiTsi^tzunp 
bei  hoben  TexnpcraturjLrmdcu  im  ]\i|>iiiisch<u  'J'opfr  \\:ihr;riMiunnnen. 
Daubree's  Auuahuie  iät  daher  solir  weni^  walirsirhciiilich. 


Kapitel  XLYIII. 

Metaxnorphisohe  Silicatgesteine. 

Wir  fassen  zusammen  die  gUmmerreicbcn  ThonscfaiV 
fer,  die  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer  und  die 
Gneifse. 

A.     GHmmerreiche  Thonschiefor, 

Vorkommen.  Hiervon  war  schon  S.  93  und  llOff. 
die  Rede, 

Mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung. L.  Carins^)  untersuchte  Thonschiefer 
aus  dem  grofsen  Thonschieferdistrictc  des  Voigtlandes  im 
Neitsiädfer  Kreise.  Dieses  Gebiet  ist  durch  zwei,  wenn 
auch  nicht  sehr  bedeutende  Granitablagerungen  durch- 
brochen. Von  der  Grenze  des  Granit  ab  bis  selten  über 
eine  Viertelmeile  in  den  Thonschiefer  hinein,  hat  dieser 
eine  mehr  oder  weniger  krystallinischc  Beschaffenheit^ 
grofse  Härte  und  eine  graublaue  oder  röthliche  Farbe  an- 
genommen. In  der  nächsten  Nachbarschaft  des  Granit 
zeigt  das  Gestein  die  gröfste  Härte  und  erscheint  meist 
gneifs-  und  trappähnlich  als  sogenannter  Cornubianit,  an 
dem  keine  Spur  der  schiefrigen  Structur  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Weiter  von  der  Granitgrenze  entfernt  ist  die 
Gcsteinsmasse  von  einer  grofsen  Anzahl  kleiner,  rund- 
liclier  oder  länglicher  Concretionen  von  sehr  krystallini- 
scher  JStructur  durchschwärmt,  und  dadurch  in  sogenannte 
Fleck-  oder  Fruchtschiefer  übergehend.  Zugleich  stellt  sich 
dann  auch  eine,  durch  die  lagenweise  Abwechselung  der 
Farbe  angedeutete  schiefrige  Structur  ein,  die  noch  wei- 
terhin allmälig  bis  zur  charakteristischen  Schichtung  des 
Thonschiefer  entwickelt  wird. 


^)  (-hem.  pharm.  Centralblatt.  1855.  No.  20. 
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Die  zur  chemischen  Analyse  verwendeten  Stufen 
wurden  von  Naumann  dem  Verfasser  übergeben.  Die 
folgenden  Angaben  über  die  Umwandlung  dieser  Thon- 
schiefer, so  wie  diese  Umbildungen  von  geschichteten 
Thonschiefer  bis  zum  trappartigen  Cornubianit  ')  in  ilircn 
Hauptstadien  rühren  von  Naumann  her. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselerde    . 

59,39 

60,03 

60,61 

63,17 

00,01 

61,39 

Thonerde 

22,07 

19,11 

24,06 

19,29 

24,10 

20,80 

Eisenoxydul 

6,82 

7,37 

5,69 

4,94 

6,44 

6,61 

Manganoxydal 

0,27 

0,14 

0,28 

0,54 

0,14 

0,25 

Kalkerde      .     . 

0,24 

1.17 

0,41 

0,39 

0,17 

0,90 

Talkerde 

3,61 

2,19 

1,78 

1,60 

1,87 

2,11 

Xatron     .     . 

2,11 

3,20 

0,78 

1,83 

2,09 

3.26 

Kali    ...     . 

3,85 

3,79 

3,65 

4.19 

2,80 

2,97 

"Wasser    .    . 

3,47 

3,99 

3,31 

3,96 

2,75 

1,48 

Summe  101,83     100,99     100,57      99,91     100,37      99,77 
Saaerstoffquot.       0,440      0,425       0.431      0,401       0,466      0,429 

I.  Ein  scheinbar  ganz  unveränderter  Thonschiefer. 
Er  ist  bläulichgrau,  weich,  leicht  zerrciblich  und  zeigt 
eiae  aasgezeichnete,  doch  nicht  sehr  dünnschiefrigc  Struc- 
tur.  Auf  den  frischen  schimmerglänzenden  BruchÜächen 
B&d  keine  Glimmer  blättchen  erkennbar. 

II.  Die  schiefrige  Structur  ist  sehr  unvollkommen, 
d*8  Gestein  ziemlich  hart  und  weit  schwerer  zerrciblich 
^  L  Hauptsächlich  unterschieden  ist  es  von  dem  uii- 
▼crlnderten  Schiefer  durch  die  Masse  kleiner  rundlicher 
Concretionen ,  welche  auf  den  Spaltungsflächen  des  Ge- 
steins eine  grofse  Anzahl  kleiner  Erhöhungen  und  diesen 
entsprechende  Vertiefungen  bewirken.  Die  Grundmasse 
^^t  in  Farbe  und  äufserem  Ansehen  nur  wenig  von  dem 
"werlnderten  Thonschiefer  verschieden.  Die  Concretio- 
wn  sind  dagegen  braun  und  enthalten  kleine  Glimmer- 
btettchen. 

in.  Metamorphischer  Thonschiefer,  2000  bis  3000  F. 
««r  Granitgrenze  näher,  zeigt  eine  ziemlich  regelmäfsige, 
dönnpUttenförmige  Absonderung,  ohne  gerade  schiefrige 
Stmctur  zu  besitzen.     Er  ist  röthlichgrau    und  hat  viele 

')  Vgl.Naumann's  Lehrbuch  der  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.I.  S.548. 
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i*undlichc  Concretionen  einergrauen  schimmernden Masse^ 
welche  von  den  Spaltungsflächen  nicht  umliUlIt^  sondern 
durchsetzt  werden.  Die  Concretionen  enthalten  weit  mehr 
GHinmerschüppchen  als  dies  bei  dem  vorigen  Gestein  der 
Fall  war. 

IV.  Ist  ein  metamorphischer  Thonschiefer  ohne 
jegliche  schiefrige  Structur  und  plattenförmige  Absonde- 
rung. Es  ist  ein  hartes,  schwer  zerreibliches  Gestein^  des- 
sen röthlich-graue  Grundmrtsse  mit  bald  dünnen^  bald 
dicken  Lagen  einer  sehr  krystallinischen  grauen  Sub- 
stanz abwechselt,  welche  schon  mit  blofsem  Auge  eine 
grofse  Anzahl  glimmerartiger  Blättchen  erkennen  läCst. 

V.  Stellt  einen  harten  leicht  zersprengbaren  meta- 
morphischen  Thonschiefer  dar,  ohne  alle  Schiefcrstnic- 
tur.  Die  graublaue  Grundmasse  ist  so  mit  Glinimerschup- 
pen  erfüllt,  dafs  das  Gestein  ein  vollkommen  krystalli- 
nisches  Ansehen  gewinnt. 

VI.  Ist  ein  äufserst  harter  sehr  krystallinischer  und 
schwer  zersprengbarer  graubrauner  Cornubianit,  welcher 
an  der  Granitgrenzc  als  das  Extrem  der  Umwandlung  des 
Thonschiefer  auftritt. 

Da  die  verschiedenen  Gesteine  sich  nur  durch  ab- 
weichenden Wassergehalt  von  einander  unterscheiden,  so 
beruht  die  Umänderung  des  Thonschiefer  lediglich  in 
einer  innern  Umkrystallisirung  desselben. 

Nach  den  Sauerstoffquotienten  classificirt  (S.  108)  er- 
gibt sich: 

V.  I. 

0,4  0,5 

Bildung.  Da  der  Sauerstoffquotient  0,4  nur  zweien 
und  der  Sauerstoft'quotient  0,5  gar  keiner  Gncifsanalyse 
entspricht:  so  ist  die  Umwandlung  dieser  Thonschiefer 
in  Gneifs  zwar  möglich  aber  nicht  wahrscheinlich. 

Eine  Analyse  des  Glimmer  in  diesen  metamorphi- 
schcn  Thonschiefcrn  ist  sehr  wiinschenswcrth ;  denn  ist 
er  von  normaler  Mischung  (40—50%  Kieselsäure):  so 
mufs  mit  seiner  Bildung  eine. Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure  verknüpft  gewesen  sein. 

Da  die  Kieselsäure  im  glimmerreichsten  Thonschie- 
fer (VI)  sogar  noch  2%  mehr  beträgt  als  in  den  unver- 
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Inderten:  so  kann  eine  Fortführung:  derselb(.*n  durch  Go- 
iväsaer  nicht  gedacht  werden ;  soiidcrn  es  ist  eine  Quarz- 
ausscheidung zu  vermuthen. 

Anf   meine   darauf  bezügliche  Anfrage    h;ittc    mein 
geehrter  Freund  Naumann  die  Güte,  mir  mitzuthcilen, 
dafs  Varietäten  vorkommen,  welche  linsenförmige  Aggre- 
gate   von  krystalHiiisch    kürnigem  Quarz   entlwiltcn    und 
aüdcre,  in  denen  feinkörniger  Feldspath  vorliMiiden  ist^  . 
Das  Extrem    der  Umwandlung   ist   übrigens  immer 
unmittelbar  an  der  Granitgrenze  zu  finden,   von  welcher 
aus   durch    viele  Mittelstufen    ein    nllmriligur  Uebcrgang 
bis  in  den  gemeinen  Thonschiefer  verfolgt  werden  kann. 
Der  normale  Thonschiefer  ist  erst  in  einigen  tausend 
Fafe  Entfernung  von  der  Granitgrenze  zu  finden. 

B.     Glimmerschiefer. 

Vorkommen.  Der  Glimmerschiefer  ist  ein  sehr 
nichtiges  Glied  der  sogenannten  Urschiefcrformation  und 
in  manchen  Gegenden  au fserordentlich  verbreitet.  Er  be- 
sitzt immer  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung,  mit  wel- 
cher die  Parallelstructur  des  (jesteins  wohl  stets  überein- 
stimmt, so  dafs  die  transversale  Schieferung  (S.  2  ä\)  an 
ihni  nicht  vorzukommen  scheint.  Die  Schichten  haben  eine 
verschiedene  Mächtigkeit,  sind  bald  ebenllächig  ausge- 
dehnt, bald  wellenförmig,  sattelförmig  oder  muldenförmig 
gebogen,  bisweilen  zickzackförmig  gefaltet  oder  auch  ganz 
anfserordentlich  gewunden  -). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Die 
fl*öptgeniengtheile  sind  Glimmer  und  Quarz  in  den  man- 
nichfaltigsten  Verhältnissen.  Bald  waltet  der  Quarz,  bald 
der  Glimmer  vor;  ja  es  gibt  manche  Varietäten,  in  wel- 
chen der  Quarz  so  gänzlich  zurückgedrängt  ijst,   dafs  sie 

')  Naumann  fugt  hinzu,  dafs  solch«'  yurkonniiiiis>o  in  fuulc- 
ren  metamorphischen  Zonen  in  eiin'iii  weit  holicrtMi  (Irnd^i  cnt- 
^CKelt  sind,  wie  z.  IJ.  in  d<.'jn  irietaiin»rplii^C'hen  (Jncifsi'.  welcher 
^  Granalitformntion  uiujribt  und  inils-  l)ii  iau^ljua-ofsp  A}/jrrojrato 
^on  Qiiarz  und  Feldspath  mhst  (\irdi«'rit  cnthiilt,  während  er  mich 
^*en  in  sogenannten  Oarben:?chieier  und  dieser  in  Thimscbicfer 
verläuft. 

jNauiuauu,  Geoguuriie.  11.  Auli. 
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als  fast  reine  GHmmcrgesteine  betrachtet  werden  könneD, 
während  andere  als  ein  fast  reines  Quarzgcstein  erschei- 
nen. So  beschreibt  Cotta*)  eine  Reihe  von  ineinander 
übergehenden  und  vielfach  mit  einander  wechselnden  Gc- 
steinsvarietäten  in  der  südlichen  Bukowina:  gemeiner 
Glimmerschiefer,  Glimmerschiefer  mit  Granaten,  Glim- 
merschiefer mit  Qiiarzlinsen,  mit  vorherrschendem  Quarz, 
Quarzschiefer  und  Kicselschicfer.  Der  Glimmer  erscheint 
in  gröfseren  und  kleineren  Schuppen,  deren  Lage  nicht 
immer  der  Structurfläche  des  Gesteins  entspricht.  Der 
Quarz  kommt  in  kleineren  und  gröfseren  Körnern,  in 
flachen  Linsen  und  Lagen  vor. 

Von  accessorischen  Gemeagthcilcn  ist  vor  allem  der 
Granat  zu  erwähnen  ;  andere  sind  Tur malin,  Staurolith, 
Cyanit,  Andalusit,  Smaragd,  Chiastolith,  Hornblende,  Chlo- 
rit,  Talk,  Feldspath,  Cordierit  und  Graphit. 

Elementare  Zusammensetzung.  Ein  Gemengt 
wesentlich  von  Glimmer  und  Quarz,  welches  meist  nicht 
innig  ist,  sondern  worin  oft  Lagen  beider  mit  einander 
wechseln,  zu  analysiren,  hat  seine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten, und  leiclit  könnte  man  eine  solche  Arbeit  für 
eine  zwecklose  halten. 

Wäre  eine  vollständige  mechanische  Sonderung  des 
Quarz  vom  Glimmer  möglich:  so  würde  die  Analyse  des 
Glimmer  für  sich  die  brauchbarsten  Resultate  liefern.  Bei 
manchen  Glimmerschiefern,  in  denen  sich  der  Glimmer 
zwischen  den  Fingern  zertheilen  läfst,  kommt  man  einer 
solchen  vollständigen  Sonderung  ziemlich  nahe,  und  die 
durch  die  Analyse  gefundene  Kieselsäure  ist  dann  fast 
nur  die  des  Glimmer.  Bei  andern  Glimmerschiefern,  wel- 
che sich  nicht  so  zertheilen  lassiMi,  mengt  sich  aber  mehr 
oder  weniger  Quarz  bei,  was  man  auch  beim  Zerreiben 
in  der  Chalcedonschale  bemerkt  *). 


»)  Jalirb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.  VI.  Jahrg.  1855.  No.  1.  S.  107. 

5)  Alex.  Mitscherlich  fand  (Bd.  II.  S.  702),  dafs  weifser 
Glimmer  sich  bei  zweistündigem  Erhitzen  mit  *i  Theilen  Wasser  und 
6  Tlieilen  Schwefelsäure  in  ziigeschmolzencu  Glasröhren  auf  160"  R. 
vollständig  aufbchliefat.    Hat  sich  Mitscherlich  auch  versichert, 
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Aus  der  elementaren  Zusammensetzung  der  Glim- 
merschiefeTy  welche  blos  Glimmer  und  Quarz  enthalten, 
ergibt  sich: 

1)  ob  sie  zu  den  quarzarmen  oder  quarzreiclien  ge- 
hören; 

2)  ob  sie  Kali-  oder  Magnesiaglimmcr  enthalten. 
Die  ersten  Analysen  der  Gh'mmerschiefer  sind  von 

mir  angestellt  und  in  der  I.  Auti.  Bd.  II.  S.  1448  mitge- 
theilt  worden.  Seitdem  sind  noch  molirere  erscliienen.  Im 
Nachstehenden  sind  alle  zusammengestellt  und  nach  zu- 
nehmendem KieselsSuregchalt  geordnet. 

I.  II.  III.         IV.         V.         VI. 


Eieselerde  . 

.     48,72 

50,88 

51,82 

52,01 

55,15  •) 

56,99 

Thonerde     . 

.     21,80 

26,69 

15,60 

13,64 

12,56 

18,98 

Eiaenoxyd   . 

.     15,52 

8,48 

18,79 

19,72 

16,94 

9,02 

Euenozydul 

— 

— 

-- 

— 

— 

— 

Kalkerde     . 

— 

— 

3,66 

0,67 

-*) 

4,90  *) 

Magnesia 

.       1,28 

1,19 

1,77 

5,42 

10,99 

0,75 

IWi   .    .    .     , 

4,46 

4,52 

5,55 

2,16 

3,00 

Zitron    .    . 

•      2,23 

2,72 

8,36 

0,55 

1.24 

2,59 

GlühTerlnst 

5,26 

4,19 

2,49 

2,13 

2,48 

'99,27~ 

~  98,67  ' 

100,00 

100,05 

101,17  «) 

98,71 

t 


difi  nicht  die  Glasröhren  angegriffen  werden?  Eine  Platinröhro  mit 

Ventil  würde  vorzuziehen  sein. 

Durch  dieses  Verfahren  würde  wohl  die    quantitative  Bcstim- 

UMBg  des  Quarz  und   der  an  die  Basen  gebundenen  Kieselsäure  zu 

^nüehen  sein.  Denn  diese,  welche  sich  im  feinsten  Zustande  ab* 
•dttidet,  würde  durch  Schlämmen  von  den  Qnarzkörnern ,  mögen 
w  »ach  noch  so  fein  sein,  oder  auch  durch  Extraction  mit  kochen- 
wf  Lauge  von  kohlensaurem  Natron  vollkommen  zu  sondern  sein. 
M  TWiteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Glimmorschiefer  nicht  gepul- 
▼wt  werden  dürfte.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Schwe- 
feltture,  da  sie  unter  hohem  Druck  wirkt,  zwischen  die  Glimmer- 
blittcheu  dringen  und  sie  aufschliefsen  werde. 

E»  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  bei  künftigen  Analysen  von  Glim- 
nwrschiefem  darauf  Kücksicht  genommen  werde,  um  dadurch  eine 
^ollitindige  Analyse  des  Glimmer  zu  erreichen. 

0  Andere  Stücke  gaben  45,54  und  41,02  y,,  Kieselsäure. 
j  Ein  anderes  Stück  zeigte  Spuren  von  Kalk. 

)  l>ie«e  Summe  sinkt  auf  99,49  "/y  herab ,  wenn  das  Eisen  als 
^nl  vorhanden  ist. 

1  Der  bedeutende  Kalkgehalt  hatte  sich  bei  einer  zweiten  Ana- 
*y«  Mit&tigt.    Da  man  bis  jetzt  in  keinem  Gliipmer  eine  solche 
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Vn.  VIII.  IX.  X.  XI.  XII. 

Kieselerde   .     .     58,37  69,45  76,19  79,50  81,49  82,38 

Thooerde     .     .     19,03  14,24  9,77  13,36  6,03  11.85 

Eisenoxyd    .     .     13,29  —  4,29  2,87  5,50  — 

Eisenoxydul     .      —  G,54  __  ^  —  2,28 

Kalkcrde      .     .     Spur  2,66  —  0,71  0,36  — 

Magmesia     .     .      0.27  1,35  1,33  0,95  1,05  1,00 

Kali    ....      2,96  2,52  3,82  4,69  0,83  0,83 

Natron    .     .     .       1,27  4,02  1,39  0,36  1,17  0,38 

Glühverlust            4,81  0,52  1,45  0,78  2,89  0,77 


100,00    101,30      98,24     103,22      99,32      99,49") 
I.  Climnierscbiefer    mit    Granaten    von   Braunadorf 

in  Sachsen,  nacli  K  j  e  r  u  1  f. 

IL  Glimracrsclnefer  mit  Granaten  von  Orawiiza  im 

Banatj  nach  demselben. 

III.  Glimmerschicferiges  Gestein  von  Ober-Schmott' 
seifen  nach  Extraction  der  kohlensauren  Kalkerde  durch 
sehr  verdünnte  Salzsäure. 

IV.  Glimmerschiefer  \onLibeihe7i  in  Ungarn,  Liefs 
sich  in  ziemlich  dünne  Blättchen  zertheilen  und  wurde 
von  Quarzlagen  durchzogen. 

V.  Blcigrauer  Glimmerschiefer  aus  dem  Zillerthah 

VI.  Glimmerschiefer  von  TagUsk  im  Ural^  nach 
Kjerulf. 

VII.  Silberweifser,  ins  Grünliche  und  Schmutziggelbe 
übergehender  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Arlberg 
in  TyroL  Blättert  sich  unter  dem  Hammer  leicht  zu 
dünnen  Blättchen  mit  Ausnahme  schwärzlich  grüner  Kno- 
ten, welche  zu  Pulver  zerfallen-).  Zwischen  den  Glim- 
merlagen ist  kein  Quarz  wahrzunehmen. 

Menge  Kalkerde  gefunden  hat:  so  rührt  dieselbe  vielleicht  von  einem 
anderen  in  Schwefelsäure  aufschliefsbaren  Mineral  her.    Unter  der 
Lupe  kann  man  jedoch  nichts  Fremdartiges  erkennen. 
I— VII  und  XI.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  flf. 

VIII.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  S.91.  305.  1854. 

IX.  Jahresber.  1855.  S.  1004. 

X.  Ebend.  1861.  S.  1079. 
XII.  Ebend.  1859.  S.  832. 

*)  Aiifserdem  fand  sich  Schwefelantimon  0,19  7o  ^^d  Spuren 
von  Fluor. 

-}  Sollten  diese  Knoten  unveränderter  Schiefer  oder  unvollkom- 
men ausgebildete  (irauaten  sein? 
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VIIL  Glimmerschiefer  vom  rechten  Ufer  der  Eisack 
unterhalb  Brixetiy  bestehend  aus  vorherrschendem  Glim- 
mer und  Quarz  und  Feldspath.  Ganz  von  Granaten 
durchzogen.  Nach  F.  Schönfcld  und  II.  E.  Roscoe. 
Zufolge  der  Analyse  gehört  dieses  Gestein  mehr  dem 
Gneifs  als  dem  Glimmerschiefer  an.  Antlaliend  ist  das 
gegen  Kali  so  sehr  vorherrschende  Natron. 

IX.  Sogenannter Urglimmerschiefer  mit  etwas  schwar- 
zem Glimmer  und  viel  Quarz,  von  NUsoddcn  bei  Chri- 
stiania,  nach  Kjerulf. 

X.  Glimmerschiefer  von  Zcrmatt  (Vispufcr),  vor- 
waltend aus  weifsgrauem Quarz  und  grünlichweilsem  Glim- 
mer bestehend,  nach  Bunsen. 

XI.  Glimmerschiefer  von  Innsbruck,  Licls  sich  nicht 
in  dünne  Blättchen  zcrtheilcn,  weil  er  sehr  feinquarzig 
ist  Brauste  stark  mit  Schwefelsäure. 

Xn.  Glimmerschiefer  vom  Monte  liosa,  nach  Zul- 
kowaky. 

III,  IV,  V,  VII,  XI  nach  meinem  Analysen. 

Nachdem  ich  den  Glimmerschiefer  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet  und  den  Gliihvcrlust  bestimmt 
littte,  vurde  er  24  Stunden  lang  mit  SchwefelsSure  di- 
gerirtjund  der  Rest  mit  Flufssäurc  behandelt.  Das  Weitere 
lüerüber  in  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  ff. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergibt  sich: 

1)  Dafs  der  Gehalt  an  Kieselsäure    (freier  und   ge- 
bundener) von  48,72—82,38%  steigt. 

2)  Dafs  in  V  die  Magnesia  die  Alkalien  übertrifft, 
jn  IV  und  XII  die  Magnesia  und  Alkalien  ziemlich  gleich- 
riel  betragen,  in  den  übrigen  9  Annlysrn  die  Alkalien 
überwiegen.  Vorherrschend  scheinen  daher  in  den  Glim- 
merschiefern die  Kalinatronglimmcr  zu  sein. 

Nach  Bd.  IL  S.  704  steigt  die  Magnesia  in  den  Glim- 
mern bis  auf  29%,  während  in  den  Glimmerschiefern 
das  Maximum  10,99%  ist. 

In  Betreff  des  Eisens  ist  zu  bemerken,  dafs  Bd.  II. 
S.  704  nach  Alex.  M  itscherlich's  Angabe  angeführt 
wurde^   das  Eisen  sei  nur  in  Form  von  Oxydul  vorhan- 
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den.  Später  *)  tlieilt  er  aber  6  Bestiminuagen  der  Oxy- 
dationsstufen in  verschiedenen  Glimmern  mit,  "welche 
neben  Eisenoxydiil  auch  Eisenoxyd  enthalten.  Was  meine 
Analysen  bctriflt,  so  habe  ich  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1443 
bemerkt,  dafs  das  Kisen  stets  als  Oxyd  berechnet  wurde. 

Bildung.  Von  der  Umwandlung  des  Thonschiefer 
in  Glimmerschiefer,  welche  vielfach  geognostisch  nach- 
gewiesen ist,  war  oben  (S.  112  ft'.)  die  Rede.  Unten  (C) 
wird  die  Bemerkung  Knop 's  angeführt,  dafs  die  Grenze 
zwischen  Thonschiefer  und  Glimmerschiefer  bei  Harthau 
oft  nur  schwierig  nachzuweisen  ist. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glimmer- 
schiefer ist  gegründet  auf  die  Umwandlung  des  Feldspath 
in  Glimmer,  welche  durch  Pseudomorphosen  und  dm*ch 
Analysen  (Bd.  IL  S.  737  tf.)  nachgewiesen  worden  ist, 
denn  die  Thonschicfermasse  ist  als  eine  feldspathige  Masse 
mit  mehr  oder  weniger  freiem  Quarz  zu  betrachten.  Er- 
folgt diese  Umwandlung  vollständig,  so  entsteht  ein  nor- 
maler, d.  h.  ein  nur  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehender 
Glimmerschiefer.  Jene  Analysen  haben  dargethan,  dafs 
dieser  Procefs  stets  mit  Quarzausscheidung  (vgl.  S.  112  ff.) 
verknüpft  ist,  und  dafs  der  ausgeschiedene  Quarz  sich 
theils  im  Umwandlungsproduct  findet,  theils  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  worden  ist,  wie  aus  den  Analysen  der 
pseudomorphen  Glimmer  von  St,  Just  und  Lomniiz  Bd.  IL 
S.  744  nachgewiesen  wurde.  In  letzterem  Falle  entstehen 
Glimmerschiefer  mit  demselben  Quarzgehalt  wie  die  Thon- 
schiefer, aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Enthielt 
der  Thonschiefer  schon  viel  Quarz  und  wird  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  nicht  fortgeführt:  so  müssen  sehr 
quarzreiche  Glimmerschiefer  entstehen,  in  denen  der  Kie- 
selsäuregehalt den  der  Thonschiefer  noch  übertrifft.  In 
Thonschiefern  steigt  die  Kieselsäure  von  46—78  (S.  106) 
und  in  den  Glimmerschiefern  von  48 — 82%.  Vergl.  auch 
Bd.  IL  S.  743.  In  der  Grauwacke  steigt  die  Kieselsäure - 
noch  höher.  In  den  angeführten  Analysen  des  pseudo- 
morphen Glimmer  steigen  die  Alkalien  von  7,3 — 11,7,  in 
den  Glimmerschieferanalysen  nur  von  1,21 — 8^6,    Diese 

')  Jahreaber.  1862.  S.  740. 
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unterschiede  erklären  sich  indefs  daraus,  da  fa  die  schwe- 
benden Theile,  ans  welchen  sich  der  Thonschiofer  gebil- 
det hat,  mehr  oder  weniger  Alkalien  verloren  hatten,  der 
in  Glimmer  umgewandelte  Feldspath  aber  seinen  ganzen 
Gehalt  an  Alkalien  behalten  hat.  Die  aus  Thonschicfer 
entstandenen  Thone  zeigen,  daf«»  in  der  am  weitesten  fort- 
geschrittenen Zersetzung  des  letzteren  die  Alkalien  be- 
deutend herabgesunken  sind  (S.  1"28). 

Vergleichen  wir  dagegen  die  Maxima  und  Minima 
der  Alkalien  in  den  Glimmerschiefern  mit  denen  der  Thon- 
schicfer, in  welchen  die  Alkalien  von  1,6 — 7,9  steigen: 
so  zeigt  sich  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  weiset  die  re- 
lativen Mengen  der  übrigen  g<.*meinschaftlichen  ßestand- 
theile  in  den  Glimmer-  und  Thonschiefern  nach. 


Glimmerschiefer. 

Thoiischiefer. 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum. 

Maximum 

Thonerde 

.     .     6,0H 

26,69 

9,73 

36,01 

Euenoxyd   . 
Eisenoxydul 

;     ;  }2,28 

19,72 

2,68 

14,05 

Kilkerde     . 

.     .      —      . 

4,9 

— 

13,72 

Magnesia 

.     .     0,2 

10,99 

Spur 

11,71 

Die  Gegenwart  alkalifreier  Mineralien  (Granat,  Tur- 
malin,  Andalusit,  Cyanit  u.  s.  w.)  im  Glimmerschiefer 
»igt,  wie  auch  Thonschicfer,  welche  wenig  Alkalien  ent- 
ktltcn,  in  diesen  umgewandelt  werden  können.  Vor  allem 
wt  es  der  Granat,  dieser  sehr  häufige  Gemengtheil  des 
Glimmerschiefer,  durch  dessen  Ausscheidung  sich  die 
Alkalien  in  der  Thonschicfermasse  concentriren. 

Was  die  gröfsere  Menge  Tiionerde  in  den  Thon- 
wkiefern  betrifft:  so  ist  zu  bemerken,  dafs  in  GHmmer- 
*Aiefern  häufig  Andalusit  und  Cyanit  vorkonmien,  deren 
Tkonerdegehalt  von  58,60—60,01,  und  von  r)9,14— 64,7% 
«*«igt.  Die  Oxyde  des  pj'sen,  Kalkerde  und  Magnesia 
Jtönnen  als  Carbonate  weggeführt  oder  zugeführt  werden, 
^  Schwanken  dieser  Bestandtheile  in  beiden  Gesteinen 
™n  also  nicht  befremden. 

In  der  Thonschicfermasse  der  Schalsteine  steigt  der 

Eiaenoxydgehalt  noch  höher  als  im  Glimmerschiefer  S.  122, 

Wird  bei  der  Umwandlung  des  Thonschicfer  in  Glim- 
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nicrschicfcr  ein  Tlieil  der  alkalischen  und  Thonerdesili- 
catc  zur  Bildim*2:  von  Fcldspath  verwendet:  so  entstehen 
die  so  häufigen  Uobcrgänge  des  Gneils  in  Glimmerschiefer. 

Dafs  auch  Granwackc  und  andere  Gesteine  in  Glim- 
merschiefer umgewandelt  werden  können^  zeigen  die  fol- 
genden Beobachtungen. 

Eichwald')  boschreibt  einen  Gh'mmerschiefer  im 
südlichen  Tf/rol,  wclclicr  in  Grauwacke  übergeht  und 
Versteinerungen  aufnimmt,  die  jedoch,  wie  am  TscAe/i- 
gles,  nur  sparsnm  als  Steinkornc  vorkommen. 

Nach  v.  Charpentier  und  Lardy  findet  sich  auf 
dem  Nufenen-Paf»  ein  kalkrcichor  Glimmerschiefer  mit 
Belomniten,  letztere  auch  im  Glimmerschiefer  an  der 
Furca  und  am  Lukinanier.  Hier  ist  offenbar  ein  Jnra- 
odcr  Kreidogostein  (V)  in  ein  dem  Glimmerschiefer  ähn- 
liches Gestein  umgewandelt  worden -j. 

Von  dem  Kalkgliinniorschicfor  war  Bd.  IL  S.  735ff. 
und  Bd.  III.  S.  39  und  50  die  Rede.  Vergl.  auch  Bd.I. 
S.  508  seine  Bildung  aus  den  Absätzen  im  Bodensee. 

Eine  Umwandlung  des  (^hloritschiefer  in  Glimmer- 
schiefer wird  S.  226  nachgewiesen. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Die  Umwand- 
lung des  Giiininerschiefer  in  Talkschiefer  wurde  schon 
Bd.  IL  S.  759  besprochen. 

Die  schiefrige  Textur,  besonders  der  weicheren  Va- 
rietäten des  (Glimmerschiefer,  begünstigt  seine  mechani- 
sche Zertheilung  und  die  Fortführung  der  Glimmertheil- 
chcn  durch  Gewässer  in  hohem  Grade. 

Da  die  nauptgemengtheile  des  Glimmerschiefer  der 
chemischen  Zersetzung  widerstehen,  indem  Glimmer  nur 
sehr  schwer  und  Quarz  gar  nicht  chemisch  verändert 
wird:  so  folgt  hieraus,  dafs  der  Glimmerschiefer  ru  den 
beständigsten  Gebirgsgesteinen  gehört.  Je  mehr  der  letztere 
Gemengt  heil  gegen  den  ersteren  vorwaltet,  um  so  weniger 
zerstörbar  ist  das  Gestein.  Daher  ragen  die  quarzreichen 
Varietäten    häufig    über    die    sanfteren    Bergformen   der 


')  Xouvcaux  Momoircs   de  la  sog.   imper.  dos  nataralistes   de 
Moscüu.  T.  IX.  p.  172. 

')  Stizeuberger  in  Frommherz  Gcol.  1866.  S.  378. 
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Sbrigen  Varietäten  in  schroflen  Felsensteinen  hervor,  in 
welchen  die  Grnnaten  niclit  selten  zerstört  und  nur  die 
Ton  ihnen  eingenommenen  Bäume  ^ebliehen  sind. 

In  der  Nähe  von  Ho/tensfem  fand  A.  Knop  einen 
sehr  zersetzten  Glimmerschiefer,  welcher  reich  «inKiscn- 
«tydhydrat  war  und  in  Rücksicht  auf  sein  Gefüp^e  mit 
dem  Gesteine  von  Harthmi  die  gröfste  Aehniichkeit  hatte. 

C.     C  h  1 0  r  i  t  s  c  h  i  e  f  e  r. 

Vorkommen.      Er    findet    sich    zN.nr    «gewöhnlich 
mr  \interge ordnet  in  Schichten   im  (Jebiote  der  primitiven 
Tonnation;   doch   gewinnt  er   in  eini^'-en  Oe^^enden  eine 
solclie  Entwicklung,    dafs    er   als    m;ichti«,^es    und    weit 
fortaetzendes   Glied   «lieser    Formation    erscheint  *).     Auf 
der  Nord-  wie  auf  der  Südseite  der  C^ntralnl.pcn  besteht 
nich  Crcdner-i   das   tiefste    Glied    der    l-rschiofcrfor- 
matioa  wesentlich  aus  Glimmerschiefer  und  ivalk^limmer- 
schiefer;  ebenso  auch  das  dritte  oder  oberste  f  Jlied.    Zwi- 
schen beiden  Gliedern  tritt    ein  vorherrschend   aus   kry- 
stallinischen    grünen     Schiefern    bestehendes    Schichten- 
syrtem  auf,  dessen  Gesteine  sich  bidd  dem  Chloritschiefer, 
Wd  dem  Talkschiefer  nähern.    Nach  Mac  c  u  loc  h  ')  bil- 
det er  in  ficAo/f/owc/  über  Glimmerschiefer   in   gleichför- 
miger Lagerung    ein   Schichtensystem    von   mehr   als  20 
engl. Meilen  Mächtigkeit.    Nach  G.Uose^)  ist  er  am  Ural 
eben  so  verbreitet,    wie  der  Talkschiefer  und  geht   bis- 
weilen in  Thonschiefcr    oder   Talkschiefer    über.     Nach 
Hitchcook'^^)    ist   in  Maasacltuactö  die  Schieferung   des 
Chloritechiefer    durchaus   der    Schichtung    parallel,    und 
nmadilieigt  er  an  sehr  vielen  Orten  Lager  von  Magnet- 
^wen  und  an  einigen  rothes  Kieselmangan. 

Mineralogische    Zusammensetzung.       Der 
v^Woritscliiefer  ist  ein  schuppig- schicfriges  und  nicht  in 

*J  Xaumann's  Lehrbuch  der  Goognosic.  1.  Aufl.  Hd.  H.  S.  128  ff. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1850.  S.  513  IV. 

*^  I^escriptioii  of  the  Western  Inlands.  V.U.  p.  283. 

*)  ^«ise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  5ii5. 

)  Kep.  on  the  geol.  of  Mass.  p.  358. 
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dünne  Lamellen  spaltbares  lauch-;  berg-  bis  schwärzlich 
grünes  sehr  weiches  und  mildes  Gestein^  welches  stets 
sehr  deutlich  geschichtet  ist  und  Uebergänge  in  Talk- 
schiefer, Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpentin- 
schiefer zeigt.  Er  ist  wesentlich  aus  Chlorit,  Quarz  und 
Oligoklas,  welche  beiden  letzteren  wohl  kaum  irgendwo 
gänzlich  fehlen  (S.  231)  zusammengesetzt,  enthält  auch 
oft  Glimmer  oder  Talk  beigemengt.  Von  accessorischen 
Gemcngthcilcn  sind  besonders  Magneteisen,  Granat,  Talk- 
spath,  Strahlstein  und  Tuiinalin  zu  erwähnen.  Der  Chlo- 
ritschiefer  vom  Ural  ist  besonders  reich  an  Magneteisen. 

Eine  besondere  Beziehung  findet  zwischen  dem  Ma- 
gneteisen und  Chlorit  statt.  Vorgl.  Bd.  IL  S.  765. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  drei  Analysen  vor;  es  ist  aber  sehr  zu  wünschen, 
dafs  sie  vervielfältigt  werden  mögen. 


I. 

II. 

III. 

Kieselsäure 

.     31,54 

42,08 

33.72 

Thonerde     .     . 

.       5,44 

3,51 

19,81 

Eisenoxyd  .     . 

.     10,18 

— 

— 

Eisenoxydul     . 

— 

26,85 

24.83 

Miinganoxydul 

— 

0,59 

— 

Kalk  .... 

— 

1,04 

0,60 

Magnesia     .     . 

.     41,54 

17,10 

12,01 

Alkalien       .     . 

.       — 

Spur 

Spur 

Wasser   .    .     . 

.       9,32 

11,24 

9,27 

Summe     98,02       102,41    '  100,24 
Sauerstoftquotient       1,260         0,663         1,124 

I.  Aus  dem  Pfiischthal  in  Tyrol.  Varr  en  tr  app  ^)— 

II.  Vom  Htffeihorn  südlich  von  Zermatt  in  der  Schweiz^ 
aus  grünen  Schiefern,  Abhang  nach  dem  Gorner  Glet — 
scher  zu.  Graugrün,  feinschuppig,  hie  und  da  ein  schwär — 
zes  Glimmerblättchen.     Bu  nsc  n  ^). 

III.  Ein  in  dorn  Granit  der  nordwestlichen  Seite  dea^ 
Meineckenberrjes  im  Harzgebirge  eingeschlossener  gang — 
oder  lagerartige  Massen  bildender,  lauchgrüner,  fettige 
anzufühlender  dickschiefrlger  Chlorit.    C.  W.  C.  Fuc  hs  '). 

»J  Poggendorff's  Ann.  Bd.XLVin.  S.  189. 
■)  Roth.  Gesteinsanalysen.  S.  56. 
«)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  813. 
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Aus  diesen  so  sehr  schwankenden  Analysen  lassen 
sich   auch    nur  schwankende  Resultate  ziehen.     Beachtet 
man,    da(s   der  Chlorit  an   sich    eine   sehr  schwankende 
chemische  Constitution  hat  (Bd.  IL  8.  762)^  dafs  das  feld- 
spatbige  Mineral  in  den  Chloritschicfern  mehr  oder  we- 
niger in  Pinit  und  Glimmer  umgewandelt  crsclieint,  dafs 
diese  Schiefer,  wie  höchst  wahrscheinlich,  meist  Umwand- 
lungsproducte    der    in   ihrer    Zusammensetzung   so    sehr 
schwankenden  Thonschieter  (Bd.  II.  S.  7G3j,  dafs  sie  end- 
lich auch  häufig  selbst  wieder  in  einer  mehr  oder  weni- 
ger  fortgeschrittenen    Umwandlung   in  Cilimmerschiefer 
oder  Talkschiefer  begritfen   sind:   so  können  die  bedeu- 
tenden Abweichungen  in   ihrer   elementaren  Zusammen- 
setzung nicht  befremden. 

Angenommen,  dafs  vort^tehende  Chloritschiefer  aus 
Tlionschiefer  hervorgegangen  sind,  so  ergibt  sich  aus 
nachstehender  Zusammenstellung : 


I.  Thonschiefer  S.  lOG. 

II.  CÜilüritschiefer. 

Maximum. 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum. 

Kieselsäure     . 

.     .     78,00 

46,5 

42,08 

31,54 

Thonerde    .     . 

.     .     36,01 

9,73 

19,81 

3,51 

Eisenoxyd 

'.  }^^'^ 

10,18 

0,00 

Eisenoxydul    . 

2,68 

!20,8r) 

0,00 

Magoesia    .     . 

.     .     11,71 

0,00 

41,54 

12,01 

li  Dafs  das  Maximum  der  Kieselsäure  in  II  noch 
»iclit  das  Minimum  in  I  erreicht;  daher  nuifs  bei  der  Um- 
**ndlung  von  I  in  II  Kieselsäure  ausgeschieden  werden, 
welches  mit  dem  Vorkommen  von  Quarz  in  II  überein- 
»^t  (S.  224). 

2)  Dafs  Thonerde,  wenn  sie  so  weit  herabsinkt,  wie 
itt  den  beiden  ersten  der  obigen  Analysen,  gleiehfalls 
Ausgeschieden  werden  mufs. 

3)  Daus  Eisenoxyduloxyd  in  den  eisenreichcren  f^hlo- 
ntechiefern  aufgenommen  wird. 

4)  Dafs  Magnesia  meist  hinzutreten  niufs. 
Bildung.     Wir  werden    sehen   (8.220),  dnfs   der 

Chloritschiefer  von   Hart  hau  aus  Thonsohiefer  hervorge- 
8"^gea  18t.    Der  so  häufige  Uebergang  des  Thonschiefer 
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in  Chloritschiefer  bietet  geognostische  Gründe  dar,  dafs 
diese  Bildung  eine  allgemeine  ist. 

Die  Mineralien,  welche  sich  in  Chlorit  umwandeln 
können,  wurden  Bd.  IL  S.  763  angeführt.  Ans  Gcbirgs- 
gesteinen,  welche  diese  Mineralien  als  Ilanptgemengthcile 
enthalten,  kann  daher  auch  Chloritschiefer  hervorgehen. 

In  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  951  und  953  wurden  Um- 
wandlungen von  Griinsteinschiefer  und  Hornblendeschie- 
fer in  Chloritschiefer  geognostisch  nachgewiesen  und  be- 
merkt, dafs  solche  hauptsächlich  mit  einer  Ausscheidung 
von  Kalkerde  verknüpft  sein  müssen.  Ebendaselbst  wurde 
auch  S.  966  angeführt,  dafs  am  Ural  die  Umwandlung 
von  Diorit  in  Chloritschiefer  sehr  bestimmt  hervortritt. 

Umwandlung  des  C  h  1  oritschiefer  in  G  lim- 
merschiefer.  In  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  951  wurde  hier- 
über Folgendes  angeführt: 

Westlich  von  Grünau  im  Erzgebirge  kommt  auf  einer 
hohen  Kuppe  ein  theils  dichter  und  selbst  blasiger  Grün- 
stein oder  Grünsteinschiefer,  theils  eine  flaserige,  dem 
Hornblondeschiefer  sehr  Khnlicho  Masse  vor.  Von  der 
Höhe  hinab  nach  Nordwesten  geht  dieser  flaserige  Horn- 
blendeschiefer durch  Aufnahme  von  grünem  Glimmer  oder 
Chlorit  erst  in  hornblendigen  Chloritschiefer,  hierauf  durch 
allmäligen  Austausch  des  grünen  Glimmer  gegen  grauen 
in  langflaserigen  und  endlich  in  breitblätterigen,  wellen- 
förmigen Glimmerschiefer  über,  so  dafs  letztere  Gesteine 
an  beiden  Gehängen  des  SchönaKcrihale»  und  auf  den 
Höhen  zwischen  diesem  und  dem  Lohthale  bei  weitem 
vorwalten. 

Seitdem  ist  dieser  Gegenstand  durch  A.  Enop's 
treffliche  Untersuchungen  des  Chloritschiefer  von  Hcar- 
t/tau  ^)  weiter  aufgeklärt  worden.  Die  Resultate  derselben 
lassen  wir  hier  folgen. 

In  dem  Thonschieferdistricte  in  der  Nähe  von  Chem- 
rnfz  in  Sachsen  finden  sich  häufig  Einlagerungen  eines 
(^hloritschiefcrs,  welcher  einerseits  zum  Thonschiefer,  an- 
dererseits zum  Glimmerschiefer  in  gewissen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  steht.    Da  der  Chloritschiefer 


')  Der  Chloritschiefer  von  Ilarthau, 
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überall  dem  Thonschiefer   conform   geschichtet  ist,   ähn- 
liche Absonderungen  zeigt,  und  oft  unmerklich   in  diesen 
übergeht,    so   dafs   es  häutig   zweifelhaft    Meiht,   oh   der 
Schiefer  diesem  oder  jenem  Gestein  beizuzählen    ist:    so 
Hegt  die  Vcrmuthung  nahe,    dafs  der  wohlcharaeterisirte 
Chlorit3chiefer  nicht  etwa  eine  stockförmi^e  Kiningernng 
ist,  sondern  dafs  ihm  dieselbe  Verl)rritung  eigen  ist,  wie 
dem  Thonschiefer,  nnd  dafs  er  von  diesem  überlagert,  nur 
an  einigen  hochgelegenen  Punkten  oder  bei  starkem  Hin- 
fallen  der  Schichten   zu  Tage    ausgeht.     Die    Farbe    des 
Gesteins  ist,  wenn  die  Grundmasse  vorwaltet,  die  dunkel- 
lauchgrüne  des  Chlorit.    Wo  aber  darin  vertheilte  Flecken 
von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Weidenblätter  vorwalten, 
nimint  er  ein  geflecktes  Ansehen,  eine  hellere  Farbe  und 
«ine  ausgezeichnete  Schieferung  an,    wie  sie   dem  (Jlim- 
mcrschiefer  eigenthiimlich  ist,   in   welchen  er  auch  unter 
ge\?isscn  Verhältnissen   übergeht.     Nicht  selten    nämlich 
ist  das  chloritischc  Mineral  des  der  Verwitterung  lange 
trotzenden  Schiefers  da,  wo  er  in  langen  Felsen  ansteht, 
mit  Zurücklassung  von  Eisenoxydhydrat  zersetzt,  während 
ailberweisser  Glimmer  zurückhiieb  und  nunmehr  die  Haupt- 
masse bildet.    Diese  Erscheinung  ist  insofern  interessant, 
als  ähnliche  Glimmerschiefer,    wie  sie  hier   sichtlich  aus 
dem  Chloritschiefer   von   Harthau   her^orge^^^ngen    sind, 
nicht  selten  im  Glimmerschiefcr-Districte  des  Erzgebirges 
vorkommen. 

Weitere  Untersuchungen  des  Vorkommens  der   er- 
wähnten Flecken,    welche,    wie  die  unten  folgende  Ana- 
lyse zeigt,    aus  einem  Feldspathmineral  bestehen,  liefsen 
allmilige   Uebergängc    desselben   vom    unzersetzten    Zu- 
stande bis   zum    vollendeten  Umwandlungsproducte,    bis 
xnm  Glimmer  finden.  Diese  Pscudomorphosen  durcbschwär- 
incfl  das  Gestein  in  so  grofser  Zahl,  dafs  die  chloritischc 
Gfundmnsse  nicht  selten   vor  dem   pseudomorphen  (ilim- 
mcr  zurückweicht.  Sic  zeigen  nach  der  Länge  und  Hreite 
sowohl  untereinander,    als    gegen    die  (Schieferung  einen 
durchgreifenden  Parallelismus.  Da  überall,   wo  der  Chlo- 
ritschiefer mehr  oder   weniger  rein  erscheint,  die  Schie- 
femng  minder  vollkommen  ist,   und  an  d(>n  Stellen  voll- 
kommener Yilvdj  wo  die  Menge  der  Pscudomorphosen  zu- 
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nimmt :  so  überzeugt  man  sich ,  dafs  diese  die  Ursache 
der  ausgezeichneten  Schieferung  des  Gesteins  von  f/arfAo» 
sind.  Die  Erscheinung  des  Paralielismus  der  Pseudomor- 
phosen  ist  um  so  auftauender,  als  die  Erystalle  des  un- 
veränderten Feklspathminerals,  welche  in  gewissen  lager- 
artigen Partien  auftreten,  durchaus  keine  Regelmäfsigkeit 
in  ihrer  Anordnung  zeigen.  Die  Regelmäfsigkeit  in  der 
Lage  der  Pseudomorphosen  hält  aber  so  constant  gleichen 
Schritt  mit  dem  Grad  ihrer  Umwandlung,  dafs  eine  Be- 
ziehung zwischen  beiden  Erscheinungen  unverkennbar  ist. 

Die  unveränderten  Krystalle  des  Fehlspathminerals 
besitzen  drei  ungleicliwerthige  Blätterdurchgänge.  Die 
durch  Spaltung  entstehenden  Formen  scheinen  dem  tri- 
klinoedrischen  Krystallsystem  anzugehören.  Eine  der  Spal- 
tungsrichtungen ist  sehr  ausgezeichnet ;  sie  läuft  der  Haupt- 
achse und  einer  Nebenachse  —  des  Krystalls  —  parallel 
und  läfst  unter  der  Lupe  deutliche  Längenstrcifung  er- 
kennen, welche,  wie  beim  Labrador  und  Oligoklas,  von 
wiederholter  Zwillingsbihlung  herrührt.  Dieser  Spaltungs- 
richtiing  parallel  zeigen  auch  die  Pseudomorphosen  eine 
ausgezeichnete  Spaltbarkeit,  welche  von  gleichförmiger 
Aggregation  feiner  Schuppen  herrührt,  in  welche  sie 
durch  Zerreiben  unter  Wasser  und  durch  Schlämmen  zer- 
fallen. Diesen  SpaltungsHächen  conform  sind  die  Pseudo- 
morphosen vorherrschend  ausgedehnt,  während  sie  recht- 
wink lieh  dagegen  verkürzt  erscheinen  und  häufig  nur 
papierdünne  Lamellen  bilden.  Durch  die  Parallelstructur 
der  Chloritblättchen  des  Gesteins  sind,  möglicherweise, 
auch  die  Pseudomorphosen,  welche  sich  in  denjenigen 
Richtungen  erweiterten,  nach  welchen  sie  vermöge  ge- 
ringr'ror  Cohärenz  des  ursprünglichen  Krystalls  den  ge- 
ringeren Widerstand  erfuhren,  gezwungen  worden,  sich 
jenen  Blättchen  anzuschmiegen. 

Das  frische  Feldspathmineral  ist  theils  durchsichtig 
und  farblos  oder  grünlich,  gröfstentheils  jedoch  undurch- 
sichtig und  hell  grünlichgelb.  Nicht  selten  sind  die  Kry- 
stalle im  Linern  undurchsichtig,  von  einer  durchsichtigen 
Rinde  umgeben.  Diese  Verschiedenheiten,  so  wie  die 
Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  und  in  der  Härte  sind 
auch  in  den  Pseudomorphosen  wieder  zu  erkennen.    Wo 
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das  Mineral  durchsichtig  war,  sind  die  Pseudomorplioscn 
grau  und  von  einem,  dem  fettartigen  (ilasglauze  der  fri- 
schen Spaltungsäächen  ähnlichen  Glänze. 

War  das  Mineral  undurchsichtig  und  gclblichgrün : 
so  behielten  auch   die  Pseudomorplioscn   diese  Farbe  mit 
geringerer  Durchscheinheit  und  entscliiedenem  Fettgin nze 
bei.     Wo  die  Krystalle    des  Feldspatliminorals   zweierlei 
Grade  der  Pellucidät  und  Farbe  zeigen,  haben  die  Pseu- 
domorphosen  die  entsprechende  Farbe,  deiitliclie  Scliiefe- 
ning  und  Fettglanz,    während   die  Rinde   von  dichterem 
Gefüge  und  unebenem,  fast  fln serigem  Bruche  ist.   In  Be- 
ziehung auf  die  F\irbe  haben  wir  schon  Bd.  II.  0.700  (vgl. 
auch  die  dortige  Note  1)  nachgewiesen,  dafs  der  pseudo- 
morphe  Glimmer  in  der  Regel    eben  so  gefärbt  ist,    wie 
das  Mineral,  aus  dem  er  entstanden  ist. 

Die  Umwandlungsstufen  des  Feldspathminerals  ge- 
ben sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs  die  Spaltbarkeit  und 
der  Glanz  desselben  verschwinden,  der  Bruch  uneben 
vird  lind  die  Dimensionen  sich,  wie  oben  erwähnt  wor- 
den, Sndern.     Sie  erscheinen  als  Pinite. 

I.  II.  III.  IV. 

Kieselsäure       .     .     .  50,52  G2,25  63,33  73.58 

Thonerde     ....  29,  U  17,G9  17,85  14,74 

Eisenoxyd    ....  7,81  4,00  3,20 

KaU    .  ' 6,58  6,42  6,58  — 

Natron 1,21  4/)0  4,10  4,52 

Kalkerde      ....       —  4.76  4,88  — 

Magrnesia     ....  1,09  0,30  —  6,45 

Schwefelsäure  .     .     .  0,90  0,54  —  — 

Wasser 2,67  ')      2,51  —  — 

99,92       102,47       100,00         99,29 

I.  Pinit  aus  dem  obigen  Feldspathmineral  hervor- 
gegangen, nach  einer  von  Hesse  unter  der  Leitung  von 
^f-  M ü  1 1  e  r  ausgeführten  A  nalysc  *). 

Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  rührt  von  mikrosko- 
pisch beigemengtem  Eisenkies  her.  Wird  cler  Öchwc- 
felgehalt  dieser  Säure    mit  einer  entsprechenden  Menge 

')  Vergl.  Bd.  II.  S.  573. 
1  A.  a.  0.  S.  8. 
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Eisen  vom  Eisenoxyd  als  zweifach  ßehwefeloiaen  in  Rech- 
n\in«!^  g(4)racht,  und  der  iibri^i^e  Tlieil  do3  Eisenoxyd  auf 
Oxydul  rrduoirt,  so  nähert*  sich  diese  Analyse  sehr  der 
Hd.  II.  jS.  573  No.  I  angeführten  Analyse  des  Pinit  in  For- 
men von  Labrador,  welcher  im  Griinsteinporphyr  von 
Ilartltau  vorkommt. 

IL  Feldspathmineral  aus  dem  (yhloritschiefer  von 
llartlian.  Das  zu  dieser  Analyse  angewandte  Material  war 
nur  mit  grofscr  Mühe  zu  sammeln,  weil  es  sich  schwierig 
vom  Quarz,  von  dem  es  stets  begleitet  wird,  trennen  licfs. 
Dabei  war  nicht  zu  vermeiden,  dafs  kleine  Men«:en  Chlo- 
rit,  welcher  nicht  selten  damit  ebenso  w^'e  mit  Braunspatb 
und  Quarz  verwachsen  vorkommt,  beigemengt  blieben. 

Di*^  SchwefeKsäure  rührt  von  beigemengtem  Eisen- 
kies her.  Zieht  man  die  hiernach  berechnete  Menge  des- 
selben =  0,404  und  den  Wassergehalt  ab,  da  das  Mine- 
ral wasserfrei  ist,  ninmit  man  ferner  an,  dafs  der  ganze 
Magnesiagehalt  dem  beigemengten  ( -hlorit  angehört,  und 
zieht  mnn  die  nach  dessen  Zusammcns(»tzung  berechnete 
Menge  =  1,178  ab:  so  erhält  man  die  Zusammensetzung 

III,  welche  das  Mineral  als  Oligoklas  chMrakteri- 
sirt,  der  sich  von  den  aiialysirten  Oligoklasen  durch  ei- 
nen bedeutenderen  Kali-  und  etwas  geringern  Thoncrdc- 
gehalt  unterscheidet.  Gemäfs  der  Farbe  des  Minerals 
enthält  es  das  Eisen  als  Oxydul. 

Bei  der  Umwandlung  dieses  Oligoklas  in  den  Pinit 
I  wurde  demnach  Kieselsäure  ausgeschieden,  wodurch 
sich  der  Thonerdegehalt  relativ  vermehrte.  Bei  seiner 
vollständigen  Umwandlung  in  (ilimmer  wurde  auch  das 
Natron  grüfstentheils  und  noch  mehr  Kieselsäure  ausge- 
schieden, wodurch  sieh  der  Kaligehalt  erhöhen  mufstc, 
besonders  wenn  c'u  Theil  des  Natron  durch  Kali  ver- 
drängt wurde. 

IV.  Feldspathige  unvollkommene  Spaltungsrichtun- 
gen  zeigende  Absonderungsmasse  im  C'hloritschiefer  des 
Si,  llrrnhard,  welcher  au fserdem  auch  quarzige  Ausschei- 
dungen enthält.  Gran  de  au  ^). 

Aus  dem   grofsen  Kieselsäure-    und  Magnesiagehalt 

^)  Jahresber.  18üO.  S.  802. 


Chloritschiefer  in  Glimmerschiofcr  umgewandelt.  331 

ut  zu  schliefscn;  dafs  neben  einer  feldspathigen  Masse 
Quarz  und  ein  an  Magnesia  reiches  Mineral  (vielleicht 
Chlorit)  vorhanden  war. 

Als    wesentliche   Gemengtheilo    des    Chloritschiefer 
Ton  Harthau    sind    Chlorit  und   Glimmer  zu   betrachten. 
Weht  allein   die   mineralogische  Untersuchung,   sondern 
auch  die  Behandlung  des  Schiefer  mit  conccntrirter  Schwe- 
felsäure zeigen  dies.     Als  ein  Stück  desselben,  nachdem 
die  beigemengten  Carbonatc  durch  Salzsäure  ausgezogen 
vordcn,   etwa  ein  Vierteljahr    lang  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wurde ,    war   aller  Chlorit  zer- 
setzt und  die  Pseudomorphosen  waren  in  denselben  P'lek- 
ken,  welche  beim  Aaschlagen  des  Gesteins  auf  den  Bruch- 
fiaeben  lu  grofserZahl  sichtbar  werden,  zurückgeblieben. 
Cnter  den    übrigen  Gemengtheilen  des  Schiefer  ist  der 
Quarz  der  wichtigste. 

Er  findet  sich  in  grofsen  Massen  theils  derb  auf 
Gängen,  welche  den  Chloritschiefer  nach  allen  Richtun- 
gen durchsetzen,  theils  in  Drusenräumen  in  langen  Pris- 
men von  zerfressenem  Ansehen.  In  dem  Gesteine  selbst 
toiumen  häufig  breite,  streifenförmige  quarzige  Massen 
^or,  weiche  der  Schichtung  conform  eingelagert  sind,  in 
denen  der  Quarz  den  Schiefer  vollkommen  gleichförmig 
durchdringt  und  ihm  dadurch  eine  gröfsere  ilärto  ver- 
leiht Nur  in  diesen  Massen  trifft  man  den  Oligoklas,  aus 
welchem  die  Glimmerpseudomorphosen  entstanden  sind, 
lö  friichem  wohlerhaltenen  Zustande  an.  Wahrscheinlich 
war  es  der  Quarz,  welcher  den  (31igoklas  vor  Zersetzung 
««^'»ützte,  iudem  er  ihn  eng  umschlofs  und  keine  zersez- 
and  wirkenden  Gewässer  durchfiltriren  liefs.  Wo  quarz- 
reicher Schiefer  in  quarzfreien  übergeht,  findet  sich  das 
pscudomorphe  Mineral  in  allmäligen  Umbildungsstufen  ; 
^•eac  scheinen  daher  an  das  mehr  oder  minder  massen- 
hafte Auftreten  des  Quarz  gebunden  zu  sein. 

Entfernt  man  durch  concentrirte  Schwefelsäure  den 
Chlorit  aus  solchen  quarzreichen  Stellen :  so  verliert  das 
Gestein  seine  Schieferung  nicht.  Es  bleibt  weilser  Quarz 
Mrück,  in  welchem  die  Oligoklaskrystalle,  etwa  von  der 
(irölse  eines  halben  Zolles,  ganz  verschieden  gelagert 
«"^i  uad  oft  ein  förmliclies  Conglomerat  von  Krystallen, 


232  Chloritnchiefcr  in  rTlimmerBchiefer  umgewandelt. 

die  durch  Quarz  verkittet  sind,  darstellen.  Dem  Vorkom- 
men des  Quarz  ist  os  mithin  zuzuschreiben,  dafs  die 
Pseudomorphosen  in  allen  Umwandlungsstadien  beobach- 
tet werden  können. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Oligoklas  in  Pinit  und 
Glimmer  eine  Ausscheidung  von  Kieselsliure  erfolgen 
mufste:  so  rührt  ein  Theil  des  Quarz  offenbar  von  die- 
sem Processe  her.  Sollte  vielleicht  nuch  der  Chlorit  ein 
Umwandlungsproduct  einer Feldspathmasse sein:  so  würde 
auch  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden  worden  sein.  Das 
oben  beschriebene  Vorkommen  des  (yhloritschiefcr  von 
Harthau  spricht  sehr  dafür,  dafs  derselbe  aus  dem  Thon- 
schief(»r  hervorgegangen  ist. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  unter 
den  beiden  Bd.  II.  S.  414  angeführten  Pseudomorphosen 
von  Chlorit  nach  Feldspath  die  von  BerggtrfskVbel  im 
Thonschiefer  vorkommt. 

Einige  an  den  Verfasser  der  erwähnten  interessan- 
ten Abhandlung  gerichtete  Fragen  beantwortete  derselbe 
mit  grofser  Freundlichkeit  und  Bereitwilligkeit  wie  folgt. 

Der  Thonschiefer  ist  nicht  allein  sehr  reich  an  Quarz, 
so  dafs  dessen  ausgeschiedene  Nieren  ihm  häufig  eine 
knorrige  Schieferung  verleihen  und  sich  als  Quarzgerölle 
in  grofser  Zahl  in  den  Flufsbetten  ansammeln,  sondern 
der  Quarz  zeigt  auch  in  der  Art  seines  Vorkommens  im. 
Chlorit  und  Thonschiefer  Aehnlichkeiten  in  Beziehung 
auf  seine  ellipsoidischen  und  linsenförmigen  Gestalten,  so 
wie  auf  das  Zusammenvorkommen  derselben  mit  Chlorit. 
Ueberall,  wo  sich  Quarz  im  Thonschiefer  befindet,  er- 
scheint er  in  einem  schuppigen  bis  strahligen  Chlorit  ein- 
gebettet und  letzterer  dringt  nicht  selten  in  ersteren  ein. 
Ebenso  verhält  sich's  im  Chloritschiefer,  dessen  Chlorit 
in  der  Nähe  des  Quarz  gewöhnlich  ausgezeichnet  kry- 
stallinisch  und  ein  treuer  Begleiter  desselben  ist. 

Der  Thonschiefer  ist  oft  so  reich  an  Chlorit  und  in 
seiner  Structur  dem  Chloritscliiefer  von  Harthau  so  ähn- 
lich,  dafs  man  ein  wahres  Mittelding  zwischen  beiden 
Schiefern  vor  sich  hat.  In  diesem  Falle  erscheint  das  Ge- 
stein fleckig;  bei  genauer  Betrachtung  ist  man  jedoch 
nicht  im  Stande,  die  Umgrenzung  der  hellen  Flecken  su 
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fixircn,  gerade  als  seien  sie  mit  ihrer  Umgebiinfj:  ver- 
wachsene NarbeO;  welche  sich  einer  minutiösen  Untersu- 
chung eatziehen,  und  nur  einigcrmaafsen  an  die  oben  er- 
wähnten Umwandlungen  desOIigoklas  in  Pinit  und  Glim- 
mer erinnern.  Dafs  sich  zwischen  den  genannten  Flecken 
eines  hellen  Glimmers  und  der  Grundniasse  keine  scharfe 
Grenze  zeigt,  mag  davon  herrühren,  dafs  diese  Grund- 
masse anChlorit  ärmer  und  an  Glimmer  reicher,  als  der 
Schiefer  von  Harthau  ist.  Die  Grenze  zwischen  Glim- 
mer- und  Thonschiefer  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Ge- 
steinen oft  eben  so  schwierig  zu  bestimmen,  als  zwischen 
Thon-  und  Chloritschiefer. 

In  Beziehung  auf  meine  Frage,  ob  sich  in  dem  dor- 
tigen Chloritschiefer  keine  Erscheinungen  zeigen,  welche 
auf  einen  Ursprung  des  Chlorit  aus  Feldspath  schlicfscn 
lassen,  bemerkt  Knop,  dafs  er  in  manchen  Quarzknol- 
len aus  dem  dortigen  Thonschiefer  Orthoklaskrystalle  ge- 
fnndenhabe,  welche  in  Kaolin  umgewandelt  waren.  Wird 
auch  durch  diese  Beobachtung  jene  Frage  nicht  direct 
heantwortet :  so  zeigt  sie  doch,  dafs  dieser  Schiefer  das 
Material  zur  Bildung  von  Chlorit  enthält,  und  dafs  eben 
w  wie  jene  Orthoklaskrystalle  in  Kaolin  umgewandelt 
^Tffden,  andere,  oder  Orthoklas  in  der  Grundmasse  des 
Thonschiefer  in  Chlorit  umgewandelt  werden  konnten. 

Von  der  Gegenwart  von  Orthoklaskrystallen  in  der 
Grauwacke  und  im  Thonschiefer  war  übrigens  schon  S.102 
iic  Hede. 

Steht  es  fest,  dafs  sich  Thonschiefer  in  Chloritschic- 
'tt  umwandeln  kann,  und  daran  kann  man  nicht  zwei- 
feln: 80  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  die  feld- 
•pathige  Grundmasse  das  Material  dazu  geliefert  habe. 
Anop  glaubt  behaupten  zu  können,  dafs  im  Allgemeinen 
i«r  dortige  Chloritschiefer  mehr  Quarz  als  der  Thonschie- 
f«  enthalte. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Chlorit, 
^«  bei  der  entsprechenden  des  Oligoklas  Kieselsäure 
*^»ge8chieden  werden  mufs  (S.  232j:  so  spricht  auch  die- 
•^r  Umstand  für  die  auf  diese  Weise  erfolgte  Umwand- 
^  des  Thonschiefer  in  Chloritschiefer  '). 

*)  Vielleicht  gelingt  es  Knop,   der  sich  die  fortgesetzte  Unter- 
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überwiegendem  Talk  enthält  der  Talkschiefer,  wie 
wechselnde  Thonerdegehalt  in  den  Analysen  beweist, 
noch  andere  Mineralien,  deren  Natur  jedoch  noch  i 
ermittelt  ist.  Untergeordnet  finden  sich  darin  selten  Q 
häufig  Carbonate,  Magneteisen,  Eisenglanz  und  aufse] 
die  ganze  Reihe  der  im  Glimmer-  und  Thonschiefer 
tretenden  Mineralien  ^). 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  li 
nachstehende  sechs  Analysen  von  Talkschiefern  vor 

Kieselsäure  .  . 

Thonerde      .  . 

Eieenoxyd    .  . 
Eisenoxydul 

Kalkerde      .  . 

Magnesia      .  . 

Wasser     .     .  . 

Summe 
Sauerstoffquot. 

I.  Hof' Gastein,  Wornum. 

II.  Gastein,  Enthält  härtere  und  weichere,  so 
hellere  und  dunklere  Partien,  öllauchgrün,  schaligl 
rig.  K.  Richter. 

III.  Zöptau,  Bläulichgrau,  aus  hellerem  und  d 
lerem  Mineral  gemengt,  mit  einzelnen  GlimmerblStt 
und  Kieskörnchen;  kein  Quarz  sichtbar;  im  Glim 
schiefer.  G.  Wert  her. 

IV.  Fahlun,  Krummschieferg,  firnifsartig  glSna 
an  den  Kanten  durchscheinend,  ölgrün.  Uhde. 

V.  Fahlun.  Schalentalk,  krummschalig  -  bl81 
Oelgrün,  schmutzig  spargelgrün.  Sc  beer  er. 

VI.  Fahlun^),  Grünlich- grau,  führt  Gahnit. 
Werther. 

')  Roth  a.  a.  0.  S.58. 

^)  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  IL  S.  1505)  wurden  3  Analyse 
peblich  von  Talkschiefern  von  Fahlun ,  St,  Gotthard  und  au 
Zillerthal  aufgenommen.  Da  von  diesen  zwei  keine  Magnesi 
eine  nur  2,8  "/„  Magnesia  und  Kalkerdn  ergeben :  so  können 
Schiefer  unmöglich  zu  den  Talkschiefern  gezählt  werden. 

^)  Bei  Fahlun  scheinen  aufser  obigen  Talkschiefern  andere  S« 
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Berechnet  man  die  Menge  der  Kieselsäure,  welche 
erforderlich  sein  würde,  wenn  die  ganze  Menge  der  Ma- 
goesii  mit  Kieselsäure  verbunden  als  Talk  vorhanden 
vire,  so  erhält  man : 

I.  n.         m.         IV.         V.  VI. 

BeselsÄure  .     .     49,26      60,76      57,49      43,87      57,99      63,63 

In  I  und  IV  beträgt  die  gefundene  Kieselsäure  mehr 
als  die  berechnete,  inV  sind  beide  nahe  gleich.  In  jenen 
«weiTalkschiefern  könnte  daher  die  Gegenwart  von  Quarz 
gedacht  werden.  Da  aber  die  anderen  Basen,  namentlich 
Thoncrde,  gleichfalls  Kieselsäure  in  Anspruch  nehmen: 
80  ist  doch  in  den  obigen  Talkschiefern  Quarz  kaum  zu 
Tennuthen,  welches  auch  mit  der  mineralogischen  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt.  In  II,  III  und  VI  kann  nur 
ein  Theil  der  Magnesia  mit  Kieselsäure  zu  Talk,  der  an- 
dere mufs  mit  den  übrigen  Basen  zu  Silicaten  mit  ge- 
nflgerem  Kieselsäuregehalte  verbunden  sein.  Man  könnte 
wf  die  Gegenwart  von  Chlorit  schliefsen ,  in  welchem 
«ch  die  Thonerde  und  das  Eisenoxydul  und  eine  viel 
geringere  Menge  von  Kieselsäure  wie  im  Talk  finden 
(Bd.II.  S.7G2). 

Bildung.  Da  eine  Umwandlung  des  Thonschie- 
ferinChloritschiefer  nachgewiesen  ist  (S.  22^  ff.)  und  der 
CUorit  dem  Talk  nahe  steht :  so  kann  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Talkschiefer  nicht 
wzweifelt  werden,  um  so  weniger,  da  auch  d«is  Vorkom- 
men mancher  Talkscliiefer  im  Thonschiefer  dafür  spricht. 
«^  hält  aber  schwer  diesen  Procefs  zu  begreifen,  da  selbst 
^  Maximum  der  Magnesia  in  den  Thonschiefern  nur 
^71%  (S.  lOG)  beträgt,  mithin  weit  unter  das  Minimum 
4er  Magnesia  in  den  Talkschiefern  fällt.  Bd.II.  S.81Sfi*. 
'^ttd  die  Pseudomorphosen  von  Talk  nach  anderen  Mine- 
^ien  aufgeführt.  Gesteine,  welche  diese  letzteren  als 
vorwaltende  Gemengtheile  enthalten,  eignen  sich  daher 
ohne  Widerrede  zur  Umwandlung  in  Talkschiefer. 

Zersetzung.     Ragsky  analysirte  einen  zersetz- 

'^^zukömmen,  die  aber  nicht  zu  den  Talkselii'.fcTn  gezählt  werden 
""»■«B,  da  sie  keine  oder  nur  sehr  wenig  Magnesia  enthalten.  ( Vergl. 
*•  ▼orbergehende  Note.) 
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ten  Talkschiefer  von  HinterhriÜiL  Er  bestand  aus  6S 
Kieselsäure,  30,0  Thonerde  und  Eisenoxyd,  3,7  Kalker« 
und  4,2  %  Magnesia.  Aus  dem  so  sehr  geringen  Magn 
siagelialt  ergibt  sich,  dafs  kieselsaure  Magnesia  als'  solcl 
fortgeführt  worden  ist.  Wäre  viel  davon  zersetzt  wordc 
so  hätte  die  Kieselsäure  relativ  bedeutend  mehr  aune 
men  müssen.  Auffallend  ist  die  Gegenwart  der  Kalkerc 
welche  bei  Zersetzungsprocessen  meist  früher  als  die  M 
gnesia  fortgeführt  wird.  Ebenso  auffallend  ist  die  Abv 
senheit  des  Wassers,  da  die  Talke  durchschnittlich  4,88 
Wasser  enthalten. 

E.     Serpentingestein  (Serpentinschiefer). 

Vorkommen.  Im  Kap.  XXXIX  ist  das  Vorkoi 
men  des  Serpentin  als  mineralogisch  einfaches  Minei 
und  alsGebirgsgestein  abgehandelt  worden.  Das  so  hä 
fige  Vorkommen  des  Magneteisen  in  Serpentin  ist  l 
merkenswerth ,  da  dieselben  Mineralien  (Granat,  Au| 
und  Hornblende),  welche  sich  in  Serpentin  umwände 
könne;i,  auch  Magneteisen  durch  ihre  Zersetzung  liefei 

Zusammensetzung.  Bd.  II.  S.  781,  784  und» 
finden  sich  Anjilysen  von  Serpentingesteinen.  Es  He 
noch  eine  Analyse  eines  als  Serpentin  von  Nanzenba 
bei  DiUenhurg  bezeichneten  Gesteines  von  Schnab 
vor,  deren  Resultate  indessen  von  der  Zusammensetzu: 
des  edeln  Serpentin  so  sehr  abweichen,  dafs  man  Bede 
ken  tragen  mufs,  das  untersuchte  Gestein  wirklich  i 
Serpentin  anzuerkennen. 

Der  Hornblendeschiefer  wird  im  Kapitel  Hornblenc 
schiefer  abgehandelt  werden. 

Bildung.  Wir  beziehen  uns  auf  das,  was  hieriil 
im  Kapitel  XXXIX  gesagt  wurde. 

F.     G  n  e  i  fs. 

Vorkommen.  Der  Gneifs  gehört  an  den  meisl 
Punkten  seines  Vorkommens  zu  den  ältesten  und  am  ti 
sten  liegenden  Formationen.  Er  bildet  sehr  ausgedehi 
Gebirgszüge  und  hängt  meistens  mit  Gtimmerschiefi 
und  Urthonschiefern  auf  das  innigste  zusammen. 

In  den  Schiefergesteinen  Mä/iren's  bildet  der  Gnc 
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das  unterste  Lager;  auf  welches  der  GUmmerschieferimd 
darauf  der  Versteinerungsleere  Thonscliiofer  folgt,    ohne 
dab  jedoch  diese  Oesteine   überall    scharf   von    einander 
getrennt  sind.  Der  letztere  verläuft  sich  fast  unmerklich 
Tiud  allmälig   in    die    Grauwackcnformation.     Der   Talk- 
gneifs  (Protogvn),    in    welchem    statt  des   Glimmer   der 
T»lk  vorwaltet,  geht  an  einigen  Stellen  allmälig  in  Talk- 
utid  Thoiisehiefer  über;  ebenso  geht  der  ( 'hloritgneifs  in 
CWoritschiefer  über.    Durch  Aufnahme  von  Graphit  bil- 
det der  Gneifs  auch    den  Uebergang  in  Graphitschiefer. 
Endlich  finden  auch  noch  Uebergänge  des  Gneifs  in  Kie- 
wlschiefer  statt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Gneib  besteht  aus  Fcldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche 
in  sehr  wechselnden  Verhältnissen,  stets  aber  in  schie- 
fcrigem  Gefüge  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Glim- 
mer wird  in  manchen  Gncifsen  theilweise  durch  Talk 
oder  Chlorit  vertreten,  bisweilen  tritt  Graphit  an  die 
Stelle  des  Glimmer.  Häufig  erscheint  neben  dem  Glim- 
mer Hornblende ,  welche  wohl  auch  den  ersteren  gänz- 
lich verdrängt.  Rücksichtlich  der  übrigen  accessorischen 
G^engtheile  vergl.  Naumann  Geognosie  II.  Aufl.  Bd.  I. 
8.M8. 

Th.  Scheerer  *)  berechnet  aus  den  Resultaten  sei- 
ner, Richte  r's,  Ru  be's  U.A.  Analysen  derGnoifse  des 
^fzgeblrges  für  die  normale  mineralogische  Zusammcn- 
WtCTng  des  grauen  Gneifs  4;')%  Quarz,  45  Orthoklas, 
äOGlimmer,  und  des  rothcn  Gneifs  30%  Quarz,  60Fcld- 
•P»th,  10  Glimmer. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
derGneifsanalysen  ist  41.  Im  Nachstehenden  finden  sich 
diejenigen,  welche  das  Maximum  und  Minimum  eines  je- 
^«tt  Bestandtheils  enthalten  *). 

")  ZeitHchrift  der  deutschen  geolojr.  OesellHcbaft.  IM.  XIV.  S.23. 

*)  Wo  die  ('itiite  der  Analysen  in  diesem,  sowie  in  allen  folgen- 
**^  Kapiteln  nicht  angeführt  sind,  finden  sich  diesellMiu  in  Kftth^H 
^^•"^«itttnalysen. 
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i.        n.       m. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure  .     . 

76,55       63,11       68,89 

65,09 

64,83 

69,71 

Thonerde      .     . 

12,86       21,14       12.74 

19,61 

14,50 

13,5J 

Eisenoxyd    .    . 

—            —            — 

— 

— 

7,7^ 

Eisenoxydul 

0,85         5,79         6,74 

8,61 

6,32 

— 

Manganoxydul 

—           —          Spur 

— 

0.58 

— 

Kalkerde       .     . 

2,47         0,87         2,61 

0,84 

4,65 

0,22 

Magnesia      .     . 

0,12         1,81         2,44 

0,89 

1,41 

2,6{ 

Kali     .... 

5,29         2,98         2,23 

2,51 

5,07 

3,75 

Natron     .     .     . 

3,03         1,14         2,00 

(ilühverl. 

1,22 

(ilühviTl 

0,93 

0,4( 

Wasser    .     .     . 

—           3,21         1,36 

4,11 

0,92 

— 

Summe 

101,17     100,05       99,01 

102,88 

99,21 

98,2( 

Sauerste  ftquot. 

0,21         0,38        0,27 

0,36 

0,32 

0,2( 

—          0,40        0,29 

0,39 

0,34 

04« 

vn.       VIII. 

IX. 

X. 

XL 

Kieselsäure    . 

.     .     73,96        74,51 

67,01 

71,55 

75,6] 

Thonerde  .     . 

.     .     14,14         13,05 

10,83 

11,20 

12,2s 

Eisenoxyd 

.     .        —              — 

8,37 

9,49 

— 

Eisenoxydul 

.     .       4,19           3,85 

— 

— 

1.4( 

Manganoxydul 

.     .        —              — 

— 

— 

— 

Kalkerde   .     . 

.     .       3,04          3,26 

5,35 

0,77 

2,27 

Magnesia  .     . 

.     .       1,69          0,48 

1,65 

1,98 

1,11 

Kali       .     .     . 

.     .       1,73           2,31 

3,21 

0,65 

3,95 

Natron       .     . 

.     .       2,93           3,64 

(ilühverl. 

1,58 

4,00 

3,35 

Wasser      .     . 

.     .       1.30           — 

2,86 

1,43 

— 

Summe     102,98       101,10       100,86 

101.07 

100,0C 

Sauerstoffquotient     .     0,26          0,24 

0,31 

0,27 

0,25 

0,27           0,25 

-- 

— 

— ' 

I.  Schweden j  Norherg,  Feinkörnig  in  Granit  üb< 
gehend.  Orthoklas,  Quarz,  schwache  Spuren  von  Eise 
kies  und  Molybdänglanz.     Schönfcld  und  Roscoe. 

IL  Sachsen f  zwischen  Leiibadorf  und  Eppenda 
Glimmerschieferähnliches  Gestein,  welches  Feldspath  ii 
Granat  eingesprengt  enthält.  Zusammensetzung  des  gran 
Gneifs.     Quincke. 

III.  Granulitartiger  Gneifs.  Sachsen,  Michaelissf 
lenmundloch.  Feinkörnig;  zum  Theil  homogene,  grfl 
bis  grauschwarze,  anscheinend  quarzreiche  Masse.  W< 
eine  Varietät  des  grauen  Gneifs.  Entiiält  0,52  Titansäu 
Rübe. 
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IV.  Sachsefi,  zwischen  Leubsdorf  und  Eppendorf. 
Rother  Gneifs,  der  Zusammensetzung  des  grauen  sehr 
nahe  kommend.     Quincke. 

V.  Sachsen,  Grube  Himmelfahrt ;  aus  dem  Ludwifjs- 
tehacht  Grauer  Gneils.  Enthält  1,38%  Titansäure.  Spu- 
renbeigemengter Schwefelmetalle.  Eisenoxyd  vorhanden 
neben  Oxydul.    Rübe. 

VI.  Norwegen,  Bugten  bei  Christ iania.  Eng  mit 
lydischem  Stein  verbunden.  Weifser  Feldspath.  Quarz, 
dunkelgrüner  Glimmer,  Eisenkies,  (3,45%).  Forch- 
hammer. 

VII.  Sachsen,  zwischen  Thiemendorf  und  Metzdorf, 
Zum  rothen  Gneifs  gehörig.  Grau,  feinkörnig.  Glimmer 
MF  selten  deutlich.     Quincke. 

VIII.  Schweden,  Norherg,  Grobflasorig;  rother  Or- 
thoklas, etwas  grau  lieh- weifser  Oligoklas,  Quarz,  grau- 
schwarzer  Glimmer.     Schön feldt  und  Roscoe. 

IX.  Harz,  Eckerthal,  deutlich  geschiefert,  feinkör- 
nig.  C.  W.  C.  Fuchst. 

X.  Ebendaher,  feinkörnig  und  wellenförmig  geschie- 
fert.  Derselbe  *). 

XL  Erzgebirge,  zwischen  Metzdorf  und  Tlöhe.  Ro- 
ther Gueifs,  granitähnlich.  Die  Thonerde  durch  den  Ver- 
lö«t  bestimmt. 

Der  Gneifs  zeichnet  sich  aus  durch  seinen  Erz- 
reichthum. 

In  Beziehung  auf  die  Erzführung  der  Gneifse  des 
^^ebirges  stellte  T  h.  S  c  h  c  e  r  er  '-)  schätzenswerthe 
chemische  Untersuchungen  an.   Vergl.  das  Kapitel   Erze. 

Uaxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  den  41 
Analysen,  die  unten  (S.  245)  folgenden  mit  eingeschlossen. 

"iJahresber.  1862.  S.  799. 
*)  A.  a.  0. 


"■«^  OtolOfk.  IIL  S.  Aufl.  16 


242  Qneift.    Elementare  Zasammeiisetsaiig. 

Maximam.  Minimum. 

Kieselsäure     .     .     .    76,55  58,98 

Thonerde    ....     21,14  10,83 
Eisenoxyd  ....  1 

Eisenoxydul    .     .     .  P'^»  ^'^ 

Manganoxydul     .     .      0,58  — 

Kalk 5,65  0,23 

Magnesia     ....      2,65  0,12 

KaU 5,29  0,65 

Natron 4,00  0,46 

Alkalien-     ....      8,32  3,73 

Sauerstofifquotient    .       0,52  0,21 

Nach  den  Sauerstoffquotienten  classificirt  (S 

xn.       XX.       V.         I. 

0,2  0,3  0,4  0,5 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  Analyi 
Thonschiefer  mit  denen  der  Gneifse  liefert  folget 
sultate : 

1)  Die  Bestandtheile  der  Thonschiefer  find 
in  den  Gneifsen  wieder.  Beide  Klassen  von  G< 
haben  also  eine  gleiche  qualitative  Zusammensets 

2)  Die  Maxima  der  Bestandtheile  der  Thon: 
(S.  106)  sind  durchgängig  gröfser,  als  die  der  < 
Es  ist  dnher  denkbar,  dafs  in  manchen  Fällen  d 
Wandlung  des  Thonschiefer  in  Gneifs  blos  durcl 
weise  Abscheidung  dieser  oder  jener  Bestandtheile 
Von  besonderer  Bedeutung  ist,  dafs  die  zur  Bildi 
Feldspath  und  Glimmer  nöthigen  Alkalien  in  n 
Thonschiefern  in  gröfserer  Menge  vorhanden  si 
in  den  an  diesen  Bestandtheilen  reichsten  Gneifs 
dafs  das  Maximum  des  Kali  das  des  Natron  in 
Gestcinsklassen  übertrifl't. 

3)  Der  Sauerstoffquotient  0,3  entspricht  der  ( 
Zahl  der  Gneifsanalysen  und  nahe  auch  der  dei 
Schieferanalysen. 

Da  in  jenen  der  SauerstoiFquotient  0,4  ni 
Analysen  zukommt,  da  die  noch  höheren  Sauers 
tienten,  welche  die  Thonschiefer  ergeben  haben, 
Gneifsen  sich  bis  auf  eine  einzige  Analyse  nicht 
und  da  sich  bei  den  Thonschiefern  7  nach  den 
Stoffquotienten  geordnete  Gruppen,  bei  den  Gneifs 
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nur  4  ergeben  haben,  so  zeigt  dies  eine  mehr  gleichför- 
mige Zusammensetzung  dcrüneifse  als  der  Thonschiefer. 
Dies  ist  in  völliger  Ucbereinstinnnung  mit  der  verschie- 
denen Bildungsart  beider  Klassen  von  Gesteinen. 

Die  Thonschiefer  bildeten  sich  aus  allen  im  Meere 
whwebenden  Theilen  ohne  Sonderung,  die  Gneifse,  so- 
fern sie  aus  jenen  hervorgegangen  sind ,  waren  aber  in 
Folge  der  eingetretenen  Krystallisation  einer  Öondorung 
unterworfen,  denn  das  was  die  Krystalle  nicht  brauchen 
können,  wird  ausgeschieden,  und  ist  es  löslich:  so  führen 
es  die  Gewässer  fort.  Dazu  kommt,  dals  die  den  Thon- 
schiefer durclidringenden  Gewässer,  namentlich  Meer- 
wasser, Stoffe  enthalten,  w(»lche  in  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  den  Bestandtheilen  des  Gesteins  tretend,  das, 
was  zur  Bildung  krystallisirter  Mineralien  fehlt,  ergän- 
»en,  und  dagegen  das  Unbrauchbare  fortführen.  Durch 
solche  Reinigungsprocesse,  wie  mau  sie  nennen  könnte, 
geschieht  es,  dafs  aus  Thonschiefern,  deren  Zusammen- 
•etxung  mehr  oder  weniger  variirt,  Gneifse  entstehen, 
deren  Zusammensetzung  constanter  ist. 

Auch  der  Alaunschiefer  (S.  124)  kann  in  Gneifs  um- 
gewandelt werden,  wie  dies  Forchham  mer ')  von  dem 
schwärzen  am  Egeberg  östlich  von  Cliriatiatna  vorkom- 
menden nachgewiesen  hat.  In  der  ersten  Stufe  der  Um- 
vwdlung  zeigt  er  sich  sehr  anthracithaltig  und  hat  meist 
die  ganze  Quantität  von  Wasser  verloren.  In  der  zweiten 
geht  er  in  schwarzen,  harten  lydischen  Stein  über,  der 
▼on  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  durchsetzt  wird. 
Dts  dritte  Stadium  bildet  die  Umwandlung  in  Gneifs  mit 
dner  Menge  von  dunklem  Glimmer  und  schwarzen  Blät- 
tern einer  graphitartigen  Substanz.  Der  Gehalt  an  Kohle 
wt  in  diesem  vollkommenen  Gneifs  durch  einen  beson- 
dern Versuch  nachgewiesen  worden. 

')  Aus  dem  Report  der  British  Association  for  thf^  Advancement 
rfSciencee  for  1S44  im  Jouni.  für  pract.  Chemie.  M.  XXXVI.  S.  407. 
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GneiÜB. 

Bildung. 

I. 

II. 

m. 

IV. 

Kieselsäure    . 

.     71,72 

71,72 

72,40 

69.71 

Thonerde  .     . 

.     19,04 

— 

16,45 

13,59 

Eisenkies   .     . 

1,58 

Eisenoxyd  9,06 

2,26 

7,77 

Kalkerde    .     . 

.       1,19 

— 

0,17 

0,23 

Magnesia    .     . 

2,02 

— 

1,48 

2.65 

KaU  .     .     .     . 

.       4,46 

— 

5,08 

3,79 

Natron       .     . 

Spur 

— 

0,53 

0,46 

Schwefel    .     . 

.      — 

4,15 

1,25 

2.30 

100,01  —  99,62  100,50 

I  und  III  dio  vorhin  angeführten  Alannschiefer 
nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Kohle. 

IL  Ein  anderer  Alaunschiefer  von  Bornholm. 

IV.  Gueiüs  von  Engten  mit  dunkelgrünem  Glimmer, 
vreilsem  Fcldspath,  Quarz  und  in  der  Masse  zerstreuten 
kleinen  Eisenkieswürfeln,  die  von  eiseukicshaltigem  Alaun- 
schiefer herrühren.  Dieser  Gneifs  ist  schon  oben  (S. -41» 
unter  Nr.  VI  angeführt. 

Die  nahe  Ucbereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
der  Alaunschiefer  und  des  Gneils  macht  die  Umwandlung 
jener  in  diesen  sehr  begreiflich.  Die  zahlreichen  kleinen 
Quarzndern  im  lydischen  Gesteine  rühren  höchst  wahr- 
scheinlich von  Kieselsiiurc  her,  die  während  der  Umwand- 
lung ausgeschieden  wurde.  Der  Gneiis  IV  zeigt  wenig- 
stens ciuou  gcringcreu  Gehalt  an  Kieselsaure ^  als  die 
Alaunschfcfer.  In  Beziehung  auf  die  Abnahme  der  Thon- 
erde im  Guoils  verweisen  wir  auf  Kap.  I.  Xo.  39,  wo  eine 
solche  Abnahme  als  Folge  der  Zersetzung  nachgewiesen 
wurde. 

Geognostische  Verhältnisse  haben  schon  längst  zur 
Ansicht  geführt,  dais  aus  Thouschiefer  ebenso  Gneifs  wie 
Glimmerschiefer  (vergl.  S-  19l\  ~l  und  222)  entstehen 
kann.  Diese  beiden  Gesteine  kommen  häutig,  wie  unter 
A»  de  rem  in  ^acii:fen,  so  mit  dem  Tbo  aschiefer  verknüpft 
vor,  Jafs  sie  als  gleichzeitige  Umwandlungsproducte  des- 
selben erscheinen. 

Di«:  chemischen  Verhältnisse  von  Thouschiefer  und 
Gneifs  liefern  vollgültige  Beweise  tur  das  tlervorgehea 
dieses  aus  jenem.  Geognosic  und  Chemie  gehen  hier 
Uaud  in  Uand.  V'i^'  Reolitiit  jeuer  Ansicht  ist  daher  nicht 
mehr  zu  bcsweiicüi. 
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Ist  Thonschiefer  in  Gneifs  umgewandelt  worden, 
wird  hierauf  der  gebildete  Feldspatli  in  Glimmer  und 
Quarz  zerlegt:  so  entsteht  Glimmerschiefer.  Aus  einem 
Gneifs  kann  daher  ein  Glimmerschiefer  hervorgehen,  nicht 
aber  umgekehrt.     (Vergl.  S.  220.) 

Bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Gneifs 
wie  in  Glimmerschiefer  scheidet  sich  daher  KieselsKure 
aus,  in  letzterem  Falle  aber  bedeutend  mehr  als  in  erste- 
rem,  was  auch  mit  dem  gröfseren  Quarzgehalt  des  Glim- 
merschiefer im  Vergleich  zu  dem  des  Gneifs  übereinstimmt. 

Wird  endlich  der  Glimmer  zersetzt,  und  werden 
seine  Zersetzungsproducte  fortgeführt:  so  bleibt  der  un- 
zersetzbare Quarz  zurück.  So  kann  man  sich  denken,  dafs 
die  Bd.  IL  S-  852  beschriebenen  Metamorphosen  bei  Brei- 
tenau  in  umgekehrter  Folge  von  Statten  gegangen  sind. 

Von  Uebergängen  eines  weifsen  Quarzfcls  und  eines 
aus  Marmor  und  Quarz  bestehenden  Conglomerates  in 
Gneifs  war  schon  S.  190  die  Rede. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  werfen  Licht 
auf  den  Gang  der  Zersetzung  der  Gneifse. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

Eieselsänre  .     .     . 

58,98 

65,63 

76,91 

88,34 

61,69 

Thonerde      .     . 

23,24 

21,92 

15,13 

33,80 

21,74 

Eisenoxyd     .     . 

5,85 

2,64 

2,01 

18,73 

0,43 

Eisenoxydul 

1,00 

2,12 

— 

7,40 

— 

Manganoxydul  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkerde  .     .    . 

5,65 

8,09 

0,71 

— 

1,07 

Magnesia  .     .     . 

1,19 

0,30 

0,59 

0,36 

1,15 

KaU      .... 

1,31 

1,32 

1,49 

4,22 

2.69 

Natron      .     .     . 

2,62 

2,13 

2,69 

0,56 

0,30 

Wasser     .     .     . 

0,76 

1,10 

1,02 

1,36 

3,96 

Summe     100,60       100,25       100,55        99,77        93,03 
Sauerstoffquotient        0,516        0,389        0,224        —  0,301 

L  Steinbruch  an  der  Strafse  zwischen  Löcherberg 
und  Freieraherg  im  Grofsh.  Baden,  Feinkörnig,  schiefrig. 
Nessler '). 

IL  Ebendaher.  Unmittelbar  über  dem  vorigen  lie- 
gende körnige  Varietät,  welche  vorherrschend  von  hell- 


')  Beiträge  zur  Statistik  der  inneren  Verwaltung  des  Grofsh. 
Baden.  1863.  S.20ff. 
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grauem  Oligoklas  und  wenigen,  zwar  parallel  gelagerten 
aber  nicht  zusammenhängenden  Glimmerblättchen  bis  su 
3  Linien  Durchmesser  gebildet  wird.    Derselbe. 

III.  Schulhaus  bei  Lierbach.  Zersetzter  schiefriger 
kleinkörniger  Gncifs.     Derselbe. 

IV.  Glimmer  aus  dem  Gneifs  vom  Milbenthälchen 
bei  Petersthal.  Er  scheidet  sich  innerhalb  desselben  in 
grofsblätterigen    Lagen    selbstständig    aus,    welche   über 

I  Zoll  stark  sind.    Enthält  0,60%  Titansäure.    (In  I  und 

II  (S.  245)  finden  sich  ebenfalls  Spuren  von  Titansäure.) 
Derselbe. 

Wir  haben  diese  Analyse  aufgenommen,  weil  es 
stets  schätzenswerth  ist,  wenn  eine  Analyse  eines  Ge- 
mengtheils vorknüpft  wird  mit  der  des  ganzen  Gesteins. 

V.  Frexberg  in  Sachsen.  Grube  Himmelfahrt,  Ein 
zersetzter  grauer  Gneifs  mit  zu  einer  amorphen  Masse 
umgewandeltem  Feldspath.  Er  enthält  1,20%  Fluorcal- 
cium,  4,26  Schwefeleisen,  0,23  Eisenkies,  0,09  Schwefcl- 
blei  und  eine  Spur  Schwefelgold;  ferner  0,73  Titan- 
säure.    Rübe  *). 

Der  Unterschied   von   I  und  II  besteht   wesentlich 
im  Kiesclsäuregchalt,  welcher  in  dem  an  Quarz  und  Feld- 
spath reicheren  körnigen  Gneifs  viel   gröfser    ist,  als   la 
dem  schiefrigeii.     Der  hohe  Thonerdegehalt  erkISrt  sich 
leicht   aus    der   Zusammensetzung  des   Glimmer  IV  und 
dem   Ucbcrwiegen   des    Oligoklas    in    diesen   Gesteinen. 
Erwähnenswerth  ist  ferner,   dafs  eine  eigens  angestellte 
Untersuchung  auch  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengers- 
löslicher  Chlor-  und  schwefelsaurer  Verbindungen  nach- 
gewiesen hat^). 


»)  Jahresher.  1861.  S.  1078. 

^)  Die  ZusammenBetziiufr  der  Mineralquellen  von  QHefthathm 
welche  aus  Verwerfungsspalt^n  in  dem  schicfrigen  Gneifs  hervor- 
dringen, läfst  sich  aus  dem  hohen  Eisengehalt  des  Glimnier  und 
dem  bedeutenden  Rcichthum  des  Gesteins  an  Kalk  vollständig  er* 
klären,  wenn  man  sich  zugleich  an  die  LöslichkeitsYerhältnisse  detf 
kohlensauren  Kisenoxydul  gegenüber  den  kohlensauren  alkalischei» 
Erden  und  Alkalien  erinnert.  Yergl.  Kunsen's  Analyse  dieser 
Mineralquellen  a.  a.  0.  S.  22. 
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In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  vorgenannter  Gnei  fse 
wd  bemerkt^): 

Der  körnig  schiefrige  Gnei  fs  wird  stets  am  stärksten 
■ersetzt  und   zwar  zuerst  die  glimmerigen  Zonen  dessel- 
ben, weil  in  ihnen  eine  grofse  Menge  kleiner  Spältchen 
Torhanden  ist,  in  welche  Wasser  eindringen  und  längere 
Zeit  verweilen    kann;    erst   spSter  werden   «nuch   die  aus 
Yoldspath    und    Quarz    von    gröberem    Korn    gebildeten 
Zonen  zersetzt.     Der  Angriff  auf  den    Glimmer   besteht 
besonders   in    höherer  Oxydation    des   Eisenoxydul    und 
Verbindung  desselben,  sowie  auch  des  ursprünglich  vor- 
handenen Eisenoxyd  mit  Wasser.    Der  so  gebildete  Braun- 
eisenstein scheidet  sich,    wenn  der  Glimmer  nur  einzeln 
eingewachsen    war,   zunHchst   zwischen   und  um  die  La- 
mellen desselben  ab,  während  diese  selbst  sich  vollstän- 
dig entfärben.     Häufig   ist  dann  der  Kern  des  Glimmer- 
blXttcbcns  noch  schwarz,    der  Rand  aber  vollständig  ent- 
erbt, Ist  der  Glimmer  durch  das  ganze  Gestein  vertheilt: 
M  nimmt  dieses  eine  schmutzig,  braunrothe  bis  tiefbraune 
Farbe  an.    Dieser  Vorgang   wird   namentlich   modificirt, 
wenn  die  Zersetzung  unter  Mitwirkung  organischer  Sub- 
stanzen, d.  h.  unter  einer  Rasendecke  oder  Waldbedeckung 
▼or  «ich  geht.    Die   aus  dieser  durchsickernden  W^asser 
reduciren  das  Eisen   zu   kohlensaurem  Oxydul,   welches 
beim  Austritt  an    die   Luft   zuerst    dünne    Häute,    dann 
gelbrothen  Schlamm  von  wieder  gebildetem  Oxydhydrat 
bildet.    Später  als  der  Glimmer    zersetzt  sich  der  Feld- 
•p»tb  und  zwar  zuerst  der  Oligoklas,  nachher  der  Ortho- 
klas za  schmutzig   grünlichem   und    bläulichem  Pinitoid, 
'obei  Kieselsäure  und  Kalkerde  ausgeschieden,  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Wasser  aufgenommen  werden,  und  die 
Alkalien  nun  unvollständig  aus  der  Mischung  treten.   Aus- 
geieichnct  deutlich  sieht  man  diese  Zersetzung  z.  B.  an 
dem  igranatführenden  Gneifs  von  Böutenbach  bis  Oriefs- 
^^}  an  dem  des  Kupferhergs  bei  Schahach,   von  Ilach 
wd  anderen  Orten  von  Oppenau.    Es  ist  damit  noch  kein 
vollständiges    Zerfallen    des    Gesteins    verknüpft,    dieses 
erfolgt  Yielmehr   erst   dann,    wenn  die  Fcldspathe  unter 
Abscheidung  der  Alkalien  sich  zu  Kaolin  umwandeln. 
*)  A.  a,  0.  8.  26. 
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Aus  dem  angegebenen  Vorkommen  vorstehender 
Gneifse  ist  nicht  zu  entnehmen;  ob  III  aus  I  oder  avs 
II  hervorgegangen  ist;  wahrscheinlich  aus  I,  da  dieser 
wie  III  körnig  schiefrig  genannt  wird.  Die  Vergleichung 
des  Sauerstoffquotienten  des  zersetzten  Gneifs  mit  denen 
des  unzersetzten  zeigt  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Basen  und  eine  dadurch  bewirkte  relative  Zunahme  der 
Kieselsäure.  Bemerkensw^erth  ist,  dafs  selbst  von  der 
Thonerde  ungefähr  31  bis  35%,  ohne  Zweifel  mit  Kie- 
selsäure verbunden,  und  dafs  dagegen  von  den  Alkalien 
wenig  oder  gar  nichts  fortgeführt  wurde.  Dies  erfolgt 
erst,  wie  die  Verfasser  bemerken,  wenn  der  Gneifs  zerfällt. 

G.  Rose  fand  dagegen  (nach  brieflicher  Mittheilung) 
zu  Jackrau  in  Schlesien  einen  Gneifs,  der  mit  Beibehal- 
tung der  Structur  in  Kaolin  und  Graphit  umgewandelt 
worden  ist. 

In  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Freiberg  ist  ein  gani 
kaolinartiger  Zustand  des  Gneifs  häufig  mit  dem  gröfsten 
Erzreichthum  der  Gänge   verknüpft. 

Die  Gänge  in  derjenigen  Varietät,  der  grauen,  wel- 
che am  leichtesten  der  Zersetzung  unterliegt,  sind  er»- 
haltiger  als  die  in  der  weniger  zersetzbaren  rothen  VarietEt 

Während  bei  der  Zersetzung  des  Gneifs  III  die 
Kieselsäure  bedeutend  zugenommen  hat,  zeigt  sich  bei 
V  eine  bedeutende  Abnahme ,  wenn  man  diese  Analyse 
mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiberger  Gneifse  ver- 
gleicht. Dagegen  hat  in  III  die  Thonerde  bedeutend 
abgenommen,  bei  V  aber  zugenommen.  In  Bezug  auf 
die  Alkalien  zeigte  sich  bei  III  eine  geringe  oder  gar 
keine,  in  V  dagegen  eine  bedeutende  Abnahme  bei  Ver- 
gleichung mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiberger 
Gneifse.  In  beiden  Gneifsen  hat  daher  die  Zersetzung 
eine  verschiedene  Richtung  genommen.  Nach  vollendeter 
Zersetzung  wird  III  einen  an  Kieselsäure  viel  reicheren 
Thon  Hefern  als  V. 

In  den  Gruben  des  Münsterthaies  fandDaub'j  den 
Gneifs  in  der  Nähe  des  Porphyr  meist  unverändert;  zeigte 
er  sich  aber  zersetzt:   so  war  dies,  wie  er  bemerkt,  kei- 


»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.   1851.  S.  8. 
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neswegs  der  Einwirkung  des  Porphyr,  sondern  lediglich 

den  GewSssern  zuzuschreiben ,    -welche  auf  der  scharfen 

Ablösung  ziivischen  beiden  Gesteinen  hinabgeflossen  waren, 

Tind   zersetzend    auf    das    unterliegende   gewirkt   hatten. 

Auf  dieser  Grenze  fanden  sich  auch  viele  Wasser,  wSh- 

rend  die  hangende  Ablösung  trocken   und    der  darüber 

liegende  Gneifs  ganz  unverändert  war. 


Mit  Hülfe  der  Geognosie  der  Pseudoniorphosen  und 
«lerChemie  ist  der  Beweis  geführt  worden,  dalsausThon- 
8chiefer  die  in  diesem  Kapitel  angeführten  Schiefer  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  aus  schon  metamorphosirten 
Thonschiefern  hervorgehen  können.  Wenn  indefs  diese 
Scliiefer,  wie  der  Talkschiefer,  nur  selten  Quarz  enthalten: 
so  mofs  auch  der  Thonschiefcr  oder  der  metamorphosirte 
Thonschiefer,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  nur  wenig 
oder  gar  keinen  Quarz  enthalten  haben.  Es  waren  da- 
ter  Thonschiefer,  deren  Analysen  hohe  Sauerstotfquo- 
tienten  geben. 

G.    Granu  lit. 

Vorkommen.  Sehr  wenig  verbreitet.  Er  ist  in  der 
Begel  aufserordentlich  deutlich  geschichtet,  nur  die  kör- 
nigen Varietäten  machen  bisweilen  eine  Ausnahme,  in- 
dem deren  Schichten  mächtiger  und  minder  deutlich  zu 
»ein  pflegen. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der  Gra- 
nulit  besteht  wesentlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas  *),  Quarz 
und  Granat.  Durch  Eintreten  und  allmäligesUeberhand- 
nehmcn  von  Glimmer  geht  er  häufig  in  Gneifs  über.  Als 
weitere  accessorische  Gemengtheile  sind  noch  Cyanit, 
Turmalin  und  Hornblende  anzuführen. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  die  folgenden  5  Analysen  vor: 


'l  Von  C.  V.  Hauer  in  dem  cbarakteristinchen  Granulit  von 
Kruman  m  Böhmen  durch  direkte  Analyse  nachgewiesen.  Jahrb. 
<*cr  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.   1854.  S.  11. 
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I. 

II. 

ni. 

IV. 

Kieselsäure    .     . 

73,04 

73,71 

72,00 

53,66 

Thonerde       .     . 

8,23 

11,91 

15,33 

12,84 

Eisenoxyd     .     . 

1,35 

1,38 

0,40 

7,05 

Eisenoxydul 

6,77 

5,08 

— 

2,79 

Manganoxydul   . 

2,32 

1.83 

Spur 

Spur 

Kalk 

1,18 

2,21 

0,98 

5,02 

Magnesia  .     .     .     . 

— 

— 

0,60 

4,27 

Kaü      .... 

7,11 

1.50 

7,70 

3,89 

Natron       .     .     . 

— 

2,37 

2,00 

7,02 

Glühverlust    .    . 

— 

— 

0,40 

— 

Summe     100  99,99        99,41        96,54 

Sauerstoffquotient    .    0,201        0,229        0,250        0,501 

I.  Aus  einem  Granulitlager  am  Wege  von  Ag 
nach  Gurhof  bei  Kr  eins.  Grau  lieh  weifs,  sehr  fein 
und  enthält  viele  kleine,  rothe  Punkte,  Granatei 
wenige  blaue  Cyanite. 

II.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Unterbergern  ai 
liehen  Donauufer,  Er  ist  weifs,  feinkörnig  und  < 
gleichfalls  ziemlich  viele  lotho  und  blaue  Punkte. 

III.  Mechachamp ;    Vogescn;    körnig,   etwas 
Granat,   weifser   Orthoklas,    Quarz,   heller   und  d 
Glimmer.    Del  esse*). 

IV.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Strafs,  nord 
von  Krems,  Dieses  Gestein  geht  in  einen  hornb)er 
tigen  Gneifs  deutlich  über.  Es  variirt  zwischen  sei 
gem  Dunkelgrün  undWeifs  und  enthält  bisweilen  i 
grofse  Stücke  Quarz  und  Feldspath.  Zeigt  einen 
an  Phosphorsäure  von  3,47  %. 

I,  II  und  IV  von  E.  Hornig*)  analysirt. 

V.  Bofswein,  Sachsen;  ausgezeichnet  schiefrige 
tur;    enthält  ziemlich  viel  Granat,    wenig  Granit, 
Glimmer.     Zirkel*). 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  fo 
Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile. 


')  Roth  a.  a.  0.  S.  5. 

•)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  CXXII.  S.  624. 
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d^aximum. 

Minimum 

Kieselsäure    .     .     . 

73,71 

53,66 

Thonerde       .    .     . 

15,33 

8,32 

Eisenoxyd     .     .     . 

7,05 

0,40 

Eisenoxydul       .     . 

6,77 

— 

Manganoxydul   . 

2,32 

Spur 

Kalk     .... 

5,02 

0.98 

Magnesia  .     .     . 

4,27 

— 

KaU      .... 

7,70 

1,50 

Natron      .     .     . 

7,02 

— 

Wasser      .    .     . 

.      0,40 

— 

Sauerstoffquotient        0,501  0,201 

Die  Vergleichung  dieser  Maxima  mit  denen  der 
6nei6e  (S.  242)  ergibt  in  den  Gr<anuliten  für  die  Eisen- 
oxyde, Magnesia,  Kali  und  Natron,  noch  höhere  Wertlie 
^  in  den  Gneifäen. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Gneifee  gilt, 
Jut  auch  Bezug  auf  die  Granulite. 

Umwandlung.  Ueber  die  Umwandlung  des  Gra- 
nnb't  iq  Chlorit ,  Serpentin,  Talk  und  Speckstein  vergl. 
Bd.n.  S.789,  791,  799  und  801. 

Zersetzung.  Die  Granulite  Nr.  I  und  II  werden 
durch  Verwitterung  ochergelb ;  Nr.  II  ist  gegen  Süden 
mit  einem  Lager  von  Sand  und  Thon ,  Producten  seiner 
Verwitterung,  bedeckt. 


Dritter  Absclinltt. 

Allgemeines  über  massige  krystallinische 
Silicatgesteine. 

Der  Name  krystallinische  Gesteine  stützt  sich  auf 
Thatsachen,  und  schliefst  hypothetische  Vorstellungen  über 
ihre  Bildungsart,  wie  sie  mit  dem  Namen  plutonische  6^ 
steine  verknüpft  sind,  aus  ^). 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  sind  diejenigen  kry- 
stallinischen  Silicatgesteine  betrachtet  ^rorden,  -welche  ans 
sedimentären  Silicatgesteinen  entschieden  hervorgegangen 
sind.  In  diesem  Abschnitte  kommen  die  massigen  krystal- 
linischen  Silicatgesteine  zur  Betrachtung,  deren  Bildungs- 
art nicht  immer  nachzuweisen  ist.  Wir  haben  folgende 
FSlle  zu  unterscheiden. 

I.  Massige  krystallinische  Gesteine  werden  begrenat 
von  geschichteten  Gesteinen  von  ähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

a)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.  B.  Gra- 
nit von  Thonschiefer), 

b)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Granit  von  Gneift)- 

II.  Massige  krystallinische  Gesteine  werden  begränxt 
von  geschichteten  Gesteinen  von  unähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung: 

c)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.B.  Basalt 
von  Thonschiefer); 

d)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Basalt  von  Gneib). 

*)  Die  Eintheilung  der  krystallinischen  Gesteine  in  nicht  ge- 
schichtete und  in  geschichtete  stimmt  keineswegs  mit  ihrer  Ein- 
theilung nach  den  darin  enthaltenen  Mineralien  überein.  Granil 
und  Gneifs  sind  z.  B.  wesentlich  identische,  aus  denselben  Miner» 
lien  bestehende  Gesteine;  jener  ist  aber  nicht  geschichtet,  dieaei 
geschichtet.  Auf  der  anderen  Seite  sind  z.  B.  Granit  und  Basal' 
nicht  geschichtete  Gesteine;  sie  bestehen  aber  aus  ganz  verachie 
denen  Mineralien. 
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in.  Die  Begrenzung  massiger  krystallinischer  Ge- 
steine mit  andern  Gesteinen  ist  nicht  sichtbar.  Dies  ist 
der  Fall  bei  den  krystallinischen  Gesteinen,  welche  an 
den  Küsten  vom  Meere  bespült  werden  oder  als  Inseln 
108  demselben  hervorragen. 

Im  Falle  I  a  liegt  die  Möglichkeit  einer  Umwand- 
lung des  geschichteten  nicht  krystallinischen  Gesteins  In 
d«  massige  krystallinischc  mit  Verlust  der  Schichtung 
Tor.  Die  Wirklichkeit  wird  aber  zweifelhaft,  wenn  der 
Contect  zwischen  beiden  Gesteinen  ein  scharfer  ist  oder 
wenn  beide  Gesteine  im  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande  sich  befinden,  so  dafs  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen ihnen  nicht  erkennbar  ist.  Umwandinngen  und 
Zersetzungen  sind  unvereinbare  chemische  Processe. 

Wenn  die  chemische  Analyse  der  Silicatgesteine  einen 
noch  größeren  Sauerstoffgehalt  gibt,  als  der  des  ürtho- 
klu,  Adular,  Sanidin,  Albit  und  Oligoklas  (Bd.  IL  S.  509)  *) 
«t:  so  mufs  das  Gestein  freie  Kieselsäure  (Quarz)  ent- 
Wten.  Die  Gegenwart  dieser  Kieselssäure  ist  meist  mi- 
neralogisch nachzuweisen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
«ntscLeidet  die  chemische  Analyse. 

Vorkommen.  Die  krystallinischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet ;  jedoch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade 
wie  die  sedimentären.  Theils  bilden  sie  ganze  Gebirgs- 
lage; theils  kommen  sie  sporadisch  in  sedimentären  Forma- 
tionen vor. 

Bildung  im  Allgemeinen.  W as  von  der  ßil- 
dnngsart  der  Mineralien  überhaupt  gilt,  und  wovon  Bd.  I. 
Kapitel  II  und  in  Bd.  II  die  Rede  war,  das  hat  auch  Be- 
ug auf  die  aus  denselben  bestehenden  krystallinischen 
Gesteine,  mögen  diese  Gesteine  Gebirge  zusammensetzen 
oder  Spalten  ausfüllen.  Die  Schwierigkeit,  ja  Unmög- 
lichkeit, die  Ausfüllung  enger  Spalten  mit  krystallinischen 
Gesteinen  auf  plutonischem  Wege  zu  denken,  tritt  bei 
diesem  letzten  Vorkommen  ganz  besonders  hervor. 

Nor  zwei  Mineralien,  Leucit  und  Augit  sind  es,  die 

*)  Wir  abstrahiren  vom  Petalit,  der  iioch  mehr  Kieselsäure  ent- 
eilt als  die  obigen  Feldspathe,  da  die  Gesteine,  welche  diesen  Feld- 
•ptth  enthalten,  keine  geologische  Bedeutung  haben. 
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•auf  plutonischcm  Wege  gebildet  werden  können  (Bd. 
S.  494  und  S.  614.)     Was   die  übrigen   im   Bd.  II.   an 
führten  Mineralien  betrifft^  welche  die  Gemcngthcile 
krystnlliniscKen  Gesteine  sind:   so  beziehen  wir  uns 
die  Beweise  für  ihre  ausschliefsliche  Ausbildung  auf  nasi 
Wege,  welche  wir  geliefert  haben. 

Es  ist  (Bd.  IL  S.  860  und  S.  865)   gezeigt   word 
dafs  der  Quarz  im  Granit  die  letzte  Bildung  ist^). 
hat  er  die  Krystallisation  anderer  Mineralien  bescbräi 
dies  zeigt  sich  selbst  in  ziemlich  feinkörnigen  Gesteic 

Th.  Sehe  er  er-)  beschreibt  gangartige  Granit] 
tieen  in  Norwecjen,  in  denen  einen  Cubikfufs  grobe 
thoklaskrystalle  und  Glinimertafeln  von  einem  Quadi 
fufs  auftreten,  während  sich  der  Quarz  in  noch  weit 
deutenderen  Massen  (an  einer  Stelle  21  Fufs  mächt 
dazwischen  ausbreitet.  Ueberall  sieht  man  deutlich,  < 
der  Feldspath  früher  krystallisirte  als  der  Glimmer  \ 
Quarz.     Der  Schriftgranit  zeigt  dieselben  Verhältnis» 

Nach  E.  Zschau^)  enthalten  die  Feldspathzon 
noch  mehr  aber  die  zwischen  diesen  und  dem  Quars 
genden  Schriftgranitzonen  im  gangartigen  Granit  desN« 
auf  Hitteröe  in  Norwegen  den  gröfsten  Reichthum  an  fr< 
den  Mineralien.  Die  grofscn  Quarzmassen  sind  entwe 
gänzlich  frei  davon  oder  führen  kaum  erkennbare  Spui 
Die  schönsten  Ytterspathkrystallc  finden  sich  da,  wo  • 
Granit  kleinblättrigen  weifscn  Glimmer  enthält.  1 
grofsen  Glimmerkrystalle  hinderten  die  krystallinis^ 
Bildung  der  in  oder  auf  ihnen  vorkommenden  Mineral!« 
nur  flache  oder  sehr  lang  gestreckte  Krystalle  bilde 
sich  in  ihnen  aus.  Ytterspath  und  Malakon  (nach  Sch< 
rer  ein  wasserhaltiger  Zirkon)  liegen  als  rundliche  fla< 
Knoten  zwischen  den  GUmmerblättern,  welche  dadui 
aus  einander  getrieben  und  gebogen  sind.  Befindet  ß 
der  Ytterspath  an  der  Seite  des  Glimmerkrystalls,  so  d 


*)  In  Betreff  der  von  F o  u rn e t  angenommenen  SiirfusionBihe 
vergl.  I.  Autl.  Bd.  II.  S.  1292. 

*)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LVI.  S.  489  und  Jahrb.  för 
neral.  1843.  S.  660  ff. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1865.  S.  518  ff. 
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er  thcilweisc  hervorragt:  so  ist  das  vom  Glimmer  um- 
acUossene  Stück  zusammengedrückt,  das  freie,  im  Feld- 
spath  und  Quarz  liegende  auskrystallisirt.  Der  Glimmer 
ist  in  dem  in  Rede  stehenden  Granit  der  einzige  Ilaupt- 
gemeniftheil,  welcher  die  Krystalh'sation  der  fremden  Mi- 
nenlien  wesentlich  beeinträchtigt  hat.  Dies  und  seine 
verhältnifsmäfsig  gut  entwickelte  Krystallform  zeigt,  dafs 
er  in  diesen  Graniten  eins  der  zuerst  gebildeten  Mine- 
ralien vrar.  Der  Quarz  nahm  dagegen  seinen  Platz  ein, 
als  die  Bildung  der  fremden  Mineralien  grofstentheils 
vollendet  war.  Die  Altersfolge  der  Gemengtheile  des 
Granit  auf  Hitieröe  ist  demnach:  1)  Glimmer,  2»  fremde 
Mineralien,  Feldspath,  3)  Quarz.  Der  im  Fcldspath  lie- 
gende auskrystallisirtcYtterspath  scheint  wenigstens  früher 
»Is  jener  entstanden  zu  sein.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
der  dort  mit  Ytterspath  verwachsen  vorkommende  Mala- 
kon  3,03%  Wasser  enthält.  Wäre  daher  der  später  aus- 
gescliiedenc  Quarz  eine  j)lutonische  Bildung:  so  hätte  der 
feurige  Zustand  vom  Anfange  bis  zum  Knde  derGranit- 
bildnng  anhalten  müssen.  Dann  aber  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  ein  wasserhaltiges  Mineral  hätte  ent- 
gehen und  sich  in  der  Hitze  erhalten  können.  P^benso 
unbegreiflich  würde  es  sein,  wie  eine  feuerflüssige  Masse 
•eschen  die  (ilimmerblätter  hätte  eintlringen  und  darin 
Malakon  und  Ytterspath  absetzen  können. 

Die  einzelnen  Krystalle  oder  Gruppen  und  Nester 
der  Mineralien  in  den  angeführten  Granitpängen  bilden 
P^issermafsen  Reihen  in  denselben,  so  dafs  man  kaum 
deutlichere  Beweise  für  die  Ansicht  Hnden  möchte,  als 
•eien  die  Mineralsubstanzen  in  der  ganzen  Gesteinsmassc 
verbreitet  gewesen.  8o  fand  Zschau  in  einem  8  bis  lü 
allmächtigen  Granitgang  bis  faustgrofse  Orthite,  welche 
^tt  Abständen  von  1  bis  3  Zoll  von  einander  eine  sehr 
'egelmäüige  Reihe  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  der 
Gangmasse  bilden.  Die  Bestandtheile  dieses  Minerals 
"■^ö^sen  aus  Entfernungen  von  mehreren  Fuls  hergekom- 
'"^en  »ein;  denn  der  Granit  ist  vom  Orthit  aus  in  weit 
8*«^eckte  »Strahlen  gespalten.  Malakon ,  Polykras  und 
itterspath  erscheinen  meist  als  Anhängsel  des  Orthit; 
*ltfe  Bestandtheile  sind  denen   des  letzteren  gefolgt  und 


156  Bildung  der  krystallinisohen  Gesteine. 

manchmal  bis  zu  dem  vom  Ortliit  eingenommenen  Mitte 
punkte  gelangt;  öfter  haben  sie  aber  schon  auf  dem  Weg 
dahin  Krystalle  gebildet. 

Das  Vorkommen  des  Orthit,  Malakon,  Polykras,  Y 
terspath  und  Gadolinit  ist  stets  durch  eine  radialstängelig 
oder  blätterige  Beschaücnheit  des  sie  umschliefsende 
Granit  charakterisirt.  Die  Mittelpunkte  dieser  strahlige 
Granitaggregate  sind  durch  einzelne  Krystalle  oderKrj 
Stallgruppen  bestimmt.  Diese  Zersplitterung  des  Gesteii 
tritt  an  verwitterten  Stücken  deutlich  hervor,  aber  aac 
an  frischen  ist  sie  immer  unzweifelhaft  w.ihrzunehmei 
Das  Titanoisen  ist  nicht  so  wie  jene  Mineralien  vom  Gran 
umschlossen,  sondern  es  besitzt  als  Unihüllungsmasse  dei 
selben  selbst  eine  radialstängeligcStructur. 

In  den  grobkürnigen  granitischen  Partieen  des  Syen 
bei  Dresden  kommt  nach  Zschau  der  Orthit  und  Mah 
kon  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  Uitteröe  vor. 

In  den  feldspathreichcn  Graniten  des  Gneifs  b< 
Arendal  fand  man  noch  viel  gröfsere  Orthite;  die  vo 
denselben  ausgehende  Zerspaltung  des  Granit  erstred 
sich  aber  kaum  so  weit,  als  bei  den  viel  kleineren  Kr] 
stallen  auf  Hitteröe.  Da  bei  Arendal  der  Fcldspath  ii 
Gneifsgranit  aufserordentlich  vorwaltet  und  sehr  groft 
krystallinischc  Massen  bildet:  so  möchten  wohl  durch  di 
Bildung  derselben  die  Spuren  des  Weges  der  Orthitsal 
stanz  verwischt  worden  sein.  Der  Glimmer  schneid« 
gleichfalls  die  Krystalle  der  wasserhaltigen  Mineraliei 
des  Orthit,  Euxenit  so  vollständig  ab,  da fs  er  den  B< 
standtheilen  dieser  Mineralien  den  Weg  versperrt  i 
haben  scheint.  Diese  Unterbrechung  der  Krystallbildun 
durch  den  Glimmer  zeigt  sich  überhaupt  so  häufig,  dafs  di< 
ser  als  eins  der  zuerst  krystallisirten  Mineralien  erschein 

Die  Zerspaltung  eines  Gesteins  ist  nur  in  seinem  stai 
ren  Zustande  denkbar.  Wenn  daher  der  Granit  Ursprung 
lieh  als  eine  feuerflüssige  Masse  aus  dem  Innern  derEro 
aufgestiegen  wäre:  so  hätte  die  dermalige  radialstäng< 
lige  oder  blätterige  Beschaffenheit  desselben  erst  nac 
oder  mit  seiner  Erhärtung  entstehen  können.  Dann  hSttc 
aber  Bildungen  von  Mineralien,  wie  sie  im  Granit  vc 
Hitteröe  vorkommen,    deren  Bestandtheile,   wie  Zscha 
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SO  Überzeugend  darthut^  aus  fufslangen  Kntfcrnungon  zu- 
geführt wurden,  nicht  als  fcuerflüssigo  Massen  dahin  ge- 
langen können.  Ein  solche  Zuführung  von  Substanzen 
ist  nnr  auf  nassem  Wege  denkbar.  Dafs  dies  schon  ge- 
schah, ehe  noch  die  Verwitterung  des  Gesteins  einge- 
treten war,  bezeugt  der  Umstand,  da  fs  die  Zersplitterung 
desselben  auch  am  frischen  (jesteino  wahrzunehmen  ist. 
Gleichwohl  steht  der  Annahme  nichts  entgegen,  dafsauch 
noch  während  der  Verwitterung  der  Auslaugeprocefs  fort- 
gefahren habe.  Wir  begreifen  ferner,  wie  auf  demselben 
Wege  die  im  Titaneisen  eingewachsenen  Mineralien,  der 
Yttewpath,  Malakon,  Polykras  und  Orthit  dahin  geführt 
Würden,  weil  die  radialstängelige  Structur  dieses  Titan- 
eiscns  eine  solche  Zuführung  möglich  machte.  Die  oben 
erwähnte  Anhb'ufung  der  Orthite  in  sehr  regelmfiTsiger 
Reihe  bezeichnet  den  Weg,  weit- hm  die  Gewässer  ge- 
nommen und  auf  dem  sie  das  Aufgelöste  abgesetzt  ha- 
ben. Wo  die  früher  gebildeten  (rlimmer  den  Weg  ver- 
sperrt haben,  da  mufste  auch  die  Krystallbildung  unter- 
brochen werden. 

Die  trachytischen  Laven  von  Lsc/n'a,  vom  Monte  Ntiovo, 
von  den  Catnpi  Flerjraei  und  von  hland  enthalten  einen 
Kieselsäureüberschufs  bis  zu  Sfi'^'o-  Wäre  eine  Ausschei- 
dung von  Quarz  aus  feuerfiüssigen  Massen  möglich:  so 
vörde  er  sich  in  diesen  Laven  zeigen.  Zwar  finden  sich 
in  trachytischen  Laven  oft  Quarzkrystalle,  jedoch  häufiger 
wf  Ablösungsflächen  als  in  der  Masse  sell>st.  (j|uarzkry- 
sUllc  von  einigen  Zollen  Länge  auf  ritlenen  Klüften 
konnten  sich  erst  nach  der  Zerklüftung,  in  Kolge  der 
Erstammg  der  Lava,  gebildet  haben;  der  Quarz,  das 
»trfngtlüjjjjjggte  Ausschei(lungs|>roduct,  hätto  also  noch 
flüisigsc'in  müssen,  während  die  viel  leichtiiüs.sigcre^.irund- 
massc  schon  erstarrt  gewesen  wäre.  Können  daher  die 
Quarzkrystallc  <auf  Ablösungsfläehen  und  auf  Klüften  nur 
spätere  Ausscheidimgen  auf  nassem  Wege  sein:  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  für  die  kleinen  Quarzkrystalle  im 
Gesteine  eine  andere  Bildungsart  anzunehmen.  (Jegen 
die  Möglichkeit  einer  Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus 
trachytischen  Laven  auf  feuerflüssigem  Wege  spricht  aber 
aoch,  dafs  nicht  zu  begreifen  wäre,    warum  nicht  die  in 

f  Otoloito.  HL  i.  Aufl.  17 
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ihnen  gefundene  und  bis  auf  28%  steigende  Menge  freier 
Kieselsäure,  welche  unzweifelhaft  bei  weitem  mehr  be- 
trägt, als  die  sparsam  vorkommenden  Quarzkrysfalle, 
gleichfalls  während  der  Erstarrung  ausgeschieden  wurde. 
Da  keine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Kieselsäure 
und  Feldspathsubstanz  in  der  Grundmasse  stattfindet:  so 
hätte  die  Ausscheidung  der  erstercn  nicht  gehindert  wer- 
den können.  In  der  That,  wenn  die  Plutonisten  diese 
Verhältnisse  unbefangen  in  Erwägung  ziehen:  so  können 
sie  eine  Quarzausscheidung  auf  feuerflüssigem  Wege  im- 
möglich verthoidigcn  wollen. 

Die  trachytischcn  Laven  sind  die  einzigen  Gesteine 
mit  Kieselsäureüberschuls,  von  denen  die  feuerflüssige 
Entstehung  erwiesen  ist;  konnte  aus  ihnen,  während  lang- 
samer Erstarrung,  dieser  Ucberschufs  nicht  ausgeschieden 
werden :  so  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  für  die  Annahme, 
daCs  der  in  andern  Gesteinen  wirklich  ausgeschiedene  Quarz 
eine  feuerflüssige  Bildung  sei. 

Daubr6e  *)  fand,  dafs  Chlorsilicium,  wenn  es  als 
Dampf  über  Basen  geleitet  wird,  in  der  Bothglühhitze 
unter  Bildung  von  Chlormetall  und  Kieselsäure  zersetzt 
wird,  letztere  scheidet  sich  bald  im  freien  Zustande  bald 
mit  der  Base  verbunden  aus.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs 
das  Zusammenvorkommen  des  Quarz  und  der  Silicate  in 
den  granitischen  Gesteinen  durch  diese  Thatsachen  seine 
Erklärung  finde. 

In  der  englischen  Ausgabe  Bd.  III.  S.  47  flF.  ist  die 
Unmöglichkeit  einer  solchen  Bildung  gezeigt  worden. 

Die  Bedingung  zu  krvstallinischen  Bildungen  auf 
feuerflüssigom  Wege,  langsame  Abkühlung,  können  in 
grofscn  Gebirgsmassen  gedacht  werden.  Vergl.  Bd.  IL 
S.  29(3ft\  Wir  finden  aber  Granitgänge  im  Thonschiefer, 
welche  2  bis  1  Zoll  und  häufig  noch  weniger  dick  sind. 
Am  lie/tbcrfjer  Graben  auf  der  Südseite  des  Brocken  ver- 
ästelt sich  eine  feinkörnige,  scharf  abgesonderte  Granit- 
mnsse  im  Ilornstein  hoch  in  den  Felsen  hinauf,  zuletzt 
oft  in  ein  feines  Geäder  auslaufend,  in  welchem  Granit- 
blättchen  kaum  noch  die  Dicke  des  feinsten  Papierstrci- 

»)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  163. 
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fcns   besitzen  ^).     Bei  Granitadern   von    solcher   Feinheit 

kann  von  einer  langsamen  Erstarrung  einer  goschmol/.enen 

Hasse  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein.   Eben  so  wenig  kann 

gedacht  werden,  dafs  geschmolzene  Mass(»n,  srien  sie  iinch 

noch  so  heib  und  noch  so  dUnnfliissig,  und  habe  ein  noch 

w  grofser  Druck  gewirkt,   in    engen  Spalten  aufsteigen 

konnten,  ohne  sogleich  zu  erstarren. 

Nach  Fuchs-)  findet  bei  diesen  (iivmitg.-ingen  ein 
allmäüger  Uebcrgang  in  den  Hornfels  statt,  so  dafs  eine 
Begrenzung  zwischen  beiden  nicht  eikennbiir  ist.  „Er- 
wXgtman,*'  bemerkt  er  ferner,  „dafs  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Hornfels  dort  genau  mit  der  des  (Iranit 
übereinstimmt,  so  wird  man  es  nicht  auffallend  finden, 
wenn  die  wässrigen  Lösungen,  welche  aus  dem  Hornfels 
die  mannigfach  sich  durchkreuzenden  Klüfte  erfüllten, 
eine  granitähnliche  Masse  «luskrystallisircn  liefsen.*' 

Auf  der  Insel  Anglesea  gibt  es  basjiltische  (iJinge 
▼on  wenigen  Zollen  Mächtigkeit,  die  das  (iebirgsirestein 
nach  den  mannichfaltigsten  Richtungen  durchsetzen,  und 
hMnfig  sich  verzweigen.  Nach  Berger^)  wechselt  die 
Mächtigkeit  der  Trappgänge  Irlands  zwischen  einigen 
Zollen  und  mehreren  hundert  Fufs.  Nach  Ma  c  cu  I  loc  h's 
Schilderungen*!  sind  auf  dem  Eilande  /)^rra  sehr  gcring- 
mÄchtige  Gänge  von  schwaj'zem  feinkc">rnigein  Hasalt, 
und  selbst  Aeste  davon  von  ungemeiner  Dünne  ninn- 
nichfaltig  mit  einander  verflochten.  Sie  setzen  sowohl  im 
Gneife,  als  in  dem  diesen  gangartig  durchziehenden  (Irnnit 
*Qf.  Alle  haben  scharf  abgemarkte  Grenzen;  nur  die- 
j^oigen,  aufweiche  die  Witterung  besonders  einwirkt,  sind 
t'iffahnlich.  Stellenweise  ist  das  basaltische  AdergeHeclite 
*o  häufig,  dafs  es  den  Gneifs  und  (iranit  in  klein«^  regel- 
lose Bruchstücke  trennt  und  dem  (Janzen  das  Ansehen 
^^^es  Conglomerat  gibt.  Aehnlichi^  Erscheinungen  zeigen 
^w  Inselgruppen  südwärts  gegen  liarra.  Um  iSleat  auf 
"*ye*)  setzen  häufig  Trappgänge  im  (ineifs  auf.  und  zu 

)  l^'r.  Hoffmann  iu  Poggendurff  h  Aiiiuil.  IM.  XVI.  S.  .")2(». 
'i  Jalirl).  für  Mineral.  1862.  S.  03i>. 
*)  Transact.  of  the  geol.  Soc.  T.  III.  p.  2'iG. 
'^  Westeni  Island«.  T.  I.  p.  88. 
*)  Bbcnd.  S.  896. 
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Loch  Eishort  im  Sandstein.  Letztere  sind  von  beträc 
liclicr  Mächtigkeit,  und  können  bis  zur  entfernten  Ol 
fläche  des  Lias  verfolgt  werden.  Diese  Gänge  wen 
von  anderen  ähnlichen  durchschnitten,  deren  Mächtigl 
aber  viel  geringer  ist,  oft  nicht  über  V2  Zoll.  Die  Ma 
dieser  letzteren  Gänge  ist  ein  äufserst  dichter,  fesi 
schwarzer  Basalt,  der  manclimal  pechsteinartig  ersehe 
Sie  sind  viel  weniger  häufig,  als  die  mächtigeren;  1 
um  Koruisk  und  noch  mehr  um  Garsven  sind  ihrer  iil 
aus  viele. 

Obgleich  ein  solches  vorausgesetztes  Verhalten 
schmolzencr  Massen  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehe 
so  stellte  ich  doch  Versuche  mit  geschmolzenem  Zi 
Blei  und  Zink  an,  welche  in  Kanäle  gegossen  wurd 
die  in  geneigt  liegenden  Sandsteinplatten  eingehauen  1 
ren  (vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  739 ).  Aus  diesen  Versucl 
ergab  sich,  dafs  sich  die  Längen  der  erstarrten  Met 
cy linder  wie  ihre  Querschnitte  verhalten,  und  dafs  di 
Längen  um  so  mehr  zunehmen,  je  heifser  das  geschn: 
zene  Metall  und  je  schneller  es  fliefst.  Die  gröfsteLäc 
eines  erstarrten  Metallcylinders  von  4  Linien  Breite  t 
2,5  Linien  Dicke  betrug  8  Fufs. 

Vergleicht  man  diese  J^imensionen  mit  denen  eij 
Basalt-  oder  Granitader  von  Papierdicke:  so  wird  n 
unsere  Behauptung,  dafs  das  Eindringen  einer  voraus; 
setzten  geschmolzenen  Basaitmasse  und  noch  viel  mc 
einer  Granitmasse  in  so  feine  Spalten  und  ihre  Erstarru 
fast  ein  Moment  sein  würde,  gerechtfertigt  finden. 

Plutonisten,  \yelche  in  ihren  Ansichten  nicht  ga 
befangen  sind,  sehen  diese  grofsen  Schwierigkeiten  ei 
sie  suchen  dieselben  aber  durch  die  Annahme  zu  besi 
tigen,  dafs  die  Gesteine,  durch  deren  enge  Spalten  % 
schmolzene  Massen  aufgestiegen  sein  sollen,  fast  bis  1 
Schmelzhit^e  dieser  Massen  erhitzt  gewesen  waren.  Die 
Erklärung  würde  für  einen  Augenblick  genügen,  wei 
Granitgänge  blos  im  Granit  vorkämen;  denn  beim  I 
starren  des  letzteren  würden  sicli  Spalten  gebildet  habe 
durch  welche,  so  lange  als  die  Wände  noch  sehr  he 
waren,  neue  geschmolzene  Granitmassen  hätten  hoch  ai 
steigen  können,  ohne  zu  erstarren.    Für  die  GranitgSa, 
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in  sedimentSren  Gesteinen,  wie  im  Thonschiefer,  pafst 
aber  diese  Erklärung  nicht;  denn  wollte  man  die  Ursache 
seiner  Erhitzung  in  der  unter  ihm  befindlichen  gcschmol- 
senen Granitmasse  suchen:  so  würde  man  vergessen,  dafs 
das  Ucbergangsgebirge  eine  unbekannte,  jedenfalls  sehr 
grofse  und  am  lihein  mindestens  30ü(.0  Fufs  betrairendc 
Dicke  hat.  (Bd.  I.  S.  12.j  Gesteine  sind  schlechte  Wilr- 
meleiter;  die  Glühhitze,  welche  die  untere  Fläche  dieses 
Gebirges  von  dem  supponirten  ^eschniolzenen  Grmiit  em- 
pfangen würde,  könnte  sich  nur  rasch  abnelunend  nach 
oben  verbreiten;  die  Granitgänge  ragen  dagegen  bis  zur 
OberfiSche. 

Die  Plntonisten,  welche  die  (iemengtheile  des  Gra- 
nit auf  feurigem  Wege  krystallisiren  lassen,  vertheidigcn 
tuch  die  Ansicht  einer  Metamorphose  sedimentärer  (ie- 
steine  in  krvstallinische  auf  demselben  Wege.  Wäre  der 
Thonschiefer  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden:  so  würde 
er  nach  ihrer  Hypothese  eine  solche  Metamorphose  er- 
Mtten  haben.  Stets  müfste  daher  der  Thonschiefer  krv- 
staUinisch  erscheinen,  wo  er  sich  in  unnn'ttelbarem  Contact 
mit  dem  einst  feuerHüssig  oder  wenigstens  glühend  ge- 
wesenen Granit  befindet.  Unter  vielen  Heispielen,  wel- 
che keineswegs  eine  solche  Einwirkung  zeigen,  führen 
''ir  nur  das  folgende  an. 

Am  Ufer  der  Irtysck  im  Altai  hängt  nach  G.  Rose  M 
der  Granit  über  Thonschiefer  herab  und  bedeckt  diesen 
wgar  gänzlich.  Ueberall  war  die  Grenze  zwischen  bei- 
den Gesteinen  scharf  und  deutlich  zu  sehen;  also  nicht 
C'nmal  an  den  Contactfiächen  zeigte  sich  eine  Uniwand- 
*^ög.  Feueräüssig,  ja  sehr  dünntiüssig  hätte  er  sein  müs- 
^^}  wenn  er  auf  weiter  Strecke  über  den  Thonschiefer 
Mtte  fliefsen  sollen.  Dabei  hätte  es  nicht  fehlen  kr»nnen, 
^fe  diese  dünnflüssige  Masse  in  Spalten  des  Thonschiefer 
▼Ott  oben  herab  eingedrungen  wäre,  und  dafs  Granitgänge 
•abgebildet  hätten.  Allerdings  spricht  G.  Rose  von 
potea  Gängen ,  welche  die  Felsen  durchsetzen.  Der 
Kranit  in  diesen  Gängen  zeichnet  sich  aber  durch  weifsen 
vJbmmer  aus,  während  der  anstehende  Granit  schwarzen 

1  Beile  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  586. 
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enthält.  Beide  Granite  können  daher  keinen  gemeinschaft- 
lichen Ursprung  haben,  und  damit  ist  auch  die  Möglich- 
keit abgeschnitten,  dafs  sich  jener  Granit  als  feuerfiüssigc 
Masse  über  den  Thonschiefer  gelagert  haben  könne. 

Welche  Einwirkungen  sich  wirklich  zeigen,  wenn 
Thonschieferbrocken  mit  Laven  und  Schlacken  in  Berüh- 
rung kommen ,  wurde  schon  S.  165  gezeigt.  Dafa  sicli 
indefs  Thonschiefer  in  Granit  umwandeln  kann,  aber  nichl 
auf  plutonischem  Wege,  davon  wird  im  Kap.  XLIX  Granii 
die  Rede  sein. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  mit  der  Vorstel- 
lung, dafs  die  krystallinischen  Gesteine  ihre  krystallini- 
sehe  Ausbildung  auf  feurigem  Wege  erlangt  haben,  durch- 
aus nicht  vereinigen.  Sollten  sie  sich  gleichwohl  als  feuer 
flüssige  Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  erhoben  haben 
so  könnten  sie  diese  Ausbildung,  wie  die  alten  Laven 
erst  nach  ihrer  Erstarrung  und  Abkühlung  auf  nasaen 
Wege  erlangt  haben  (Bd.  II.  S.  397). 

Von  den  Trachytporphyrlaven  ist  es  entschieden 
dafs  sie  als  feuerflüssige  Massen  auf  die  Oberfläche  dei 
Erde  gekommen  sind.  Da  sie  nun  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  sehr  mit  den  Graniten  übereinstimmen,  und 
einen  gleich  hohen  Kicselsäurcgehalt  besitzen:  so  ist  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  auch  letztere  all 
feuerflüssige  Massen  emporgetreten  sein  können.  Wär€ 
aber  die  Bildung  des  Granit  auf  feuerflüssigem  Wege 
möglich:  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine 
kieselsaure-  und  kalireiche  Lava  zu  flnden,  welche  su 
einem  wenigstens  feinkörnigen  Granit  erstarrt  wäre. 

Da  die  Trachytporphyrlaven  nach  ihrer  Erstarrung 
zur  krystallinischen  Ausbildung  gelangt  sind,  so  sind  ohne 
Zweifel  eben  so  strengflüssige  Gesteine  entstanden  als  die 
Granite;  denn  es  haben  sich  aus  ihnen  ebenso  bedeutende 
Massen  Quarz  ausgesondert,  als  sich  in  den  Graniten  fin- 
den. Die  Kieselsäure  ist  aber,  so  lange  sie  an  Basen  ge- 
bunden ist,  bei  weitem  nicht  so  strengflüssig,  als  wenn 
sie  als  Quarz  in  einem  Gesteine  enthalten  ist.  Es  gilt 
hier  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Schmelzbarkeit  ho- 
mogener Massen  sich  bedeutend  ändert,  wenn  ihre  Be- 
staudtheile,  in  Folge  von  Statten  gegangener  chemiachen 
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Processe,  verschiedenartige  Verbindungen  eingehen^  oder 
mit  anderen  Worten,  wenn  amorphe  Massen  in  krystalli- 
nische übergehen.  Wohl  in  den  meisten  Fällen  werden 
dieMasseu  durch  eine  solche  Metamorphose  strcngäüssiger. 
Zum  Schmelzen  eines  Granit  ist  daher  eine  grölsere  Hitze 
erforderlich,  als  zum  Schmelzen  einer,  aus  denselben  Be- 
standtheilen  und  in  denselben  Verhältnissen  bestehenden 
aber  amorphen  Masse,  und  um  so  mehr  wird  diese  Streng- 
flüssigkeit  zunehmen,  je  grobkörniger  die  Granite  gewor- 
den sind.  Die  Lava  des  yesuv  zeigt  diese  Verhältnisse 
recht  deutlich.  Zu  ihrem  Wiederschmelzen,  nachdem  sich 
aus  ihr  der  äufserst  strengflüssige  Leucit  ausgesondert 
hat,  würde  gewifs  eine  viel  grölsere  Hitze  erforderlich 
sein  als  diejenige  war,  mit  welcher  sie  aus  dem  Krater 
ausgeflossen  ist. 

DeaOloiseaux  *)  untersuchte  die  temporären  und 
permanten  Veränderungen,  welche  die  Wärme  an  ver- 
schiedenen Krystallen  bezüglich  ihres  optischen  Verhaltens 
hervorbringt.  Aus  seinen  Untersuchungen,  welche  er 
mit  dem  glasigen  Feldspath  im  Laacher  Seegebiet  und  dem 
Adular  vom  67.  Gotthardt  anstellte,  zieht  er  die  Schlüsse: 
dafs  die  im  vulkanischen  Sande  vorkommenden  Fcldspath- 
stöcke  eine  sehr  ungleiche  aber  immer  ziemlich  schwache 
ulöhung  erlitten  haben.  Ferner,  dafs  diese  beigebrachten 
Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  mit  der  Meinung, 
welche  äufserst  holie  Temperatur  als  nothwendig  annimmt, 
BDI  die  Bildung  der  Gesteine,  worin  Feldspath  und  Quarz 
▼orwalten,  zu  erklären. 

Wo  krystallinische  Gesteine  nicht  in  gleichförmiger 
Lagerung  mit  anderen  Gesteinen  vorkommen,  oder  wo 
^^  jene  zwischen  diese  eingeschoben  haben,  da  hat  man 
Grund  zur  Annahme,  dafs  die  kryst^iUinischen  Gesteine 
gehoben  worden  seien.  Den  erstercn  Fall  beobachtete 
^onBuch-)  an  den  Augitporphyren  im  FanaathaL  Bei 
Colfoico  trägt  ein  augitisches  Gestein  eine  sehr  beträcht- 
liche, über  20Fufs  lange  Masse  dünner  Lagen  von  Grau- 
^*cie,  schwarzem  Kalkstein  und  Thonschiefer ,  welche 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  119.  S.  481. 

*)  AmuJ.  d6  ohim.  et  de  phys.  T.  XXIII.  p.  276  ff. 
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jenes  Gestein  aus  dem  Innern  entnommen  haben  mu& 
Unterhalb  des  Ortes  Sotto  t  Sassi  ist  ein  grofser  Theil 
der  Dolomitlagen  geschieden  von  der  Gesammtmasse  und 
umgeben  von  augitischen  Gesteinen.  Dieses  Verhältnifs 
ist  sehr  ähnlich  den  Schichtentheilen  von  in  Dolerit  ein- 
geschlossenem rothem  Saudstein  am  Salübury  Craig^  nach 
Hutton'ö  und  James  HalTs  Entdeckung,  und  denen^ 
die  in  dcnDoleriten  des  Schlosses  \on  Sterling  gefunden 
werden,  nach  Macculloch's  Beschreibung  und  Abbil- 
dung, Die  Lager  von  rotliem  Sandstein  und  von  Muscheln 
einschliefsendem  Kalk  finden  sich  in  der  Gegend  des  Fcw- 
sathals  in  abgerissener  Stellung  und  zugleich  auf  so  ver- 
schiedenen Höhen  von  900  bis  7200  Fufs,  dafs  man  diese 
abgesonderten  Theile  nicht  auf  ein  allgemeines  Niveau 
und  selbst  nicht  auf  ein  allgemeines  Fallen  zurückführen 
kann.  Aber  überall,  wo  jene  Sandsteine  und  Kalklager 
so  bedeutend  steile  Abdachungen  zeigen,  liegt  Dolomit 
auf  ihnen.  Alle  diese  Lager  und  der  Dolomit  scheinen 
demnach  durch  den  Augitporphyr  aufwärts  getrieben  wor- 
den zu  sein;  denn  es  wäre  nicht  einzusehen,  wie  dieser 
jene  hätte  durchdringen  können,  ohne  sie  emporzuheben. 
Das  Emporheben  des  Augitporhyr  ist  später  erfolgt  ak 
die  Bildung  der  rothen  Sandsteine  und  der  Kalkschicht«n. 
Er  hat  gleichfalls  den  rothen  Porphyr  emporgehoben  und 
durchbrochen.  Es  ist  indefs,  nach  \,  Bu  ch's  Ansicht,  nicht 
ein  einzelner  augitischer  Fels,  sondern  die  ganze  Ober- 
iläche  eines  Landstrichs,  der  emporstieg.  Die  ganze  Kette 
der  Alpen,  wenigstens  die  der  Kalkalpen,  verdankt  ihre 
Erhebung  der  augitischen  Formation.  Aehnliches  glaubte 
V.Buch  auch  im  Thüringer  Wald  vertheidigen  zu  können. 
Auch  hier  haben  sich,  soweit  dieses  Gebirge  aus  Porphyi 
besteht,  Gebirgsarten  über  Spalten  zu  Gebirgszügen  er 
hoben.  Was  vom  Augitporphyr  gilt,  hat  auch  Bezug  aul 
den  Basalt. 

Diese  Hypothesen  gründet  v.  Buch  auf  das  Phäno- 
men von  Spalten  und  auf  das,  was  aus  ihnen  bei  vulka« 
nischen  Eruptionen  hervordringt.  Jede,  auch  die  kleinst« 
Eruption  eines  Vulkans  dringt  niemals  aus  einer  rundei 
Krateröffnung  hervor,  sondern  jederzeit  aus  einer  lang 
gezogenen  Spalte.    Da  die  flüssige  Masse  aber  nur  da  fort 
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dauernd  ausläuft,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  die 
Masse  aber  in  den  übrigen  Theilen  der  Spalte  sehr  schnell 
erstarrt  und  das  weitere  Vordringen  hindert:  so  sehen 
wir  freilich  den  Lavastrom  aus  kleinen  runden  Kratern 
ausfliegen. 

Man  sieht,  v.  B  u  c  h  knüpfte  hier  an  analoge  Erschei- 
nungen an,  und  dies  ist  im  Gebiete  alles  Wissens  stets 
ein  sehr  dankenswerthes  Bemühen.  Die  Schüler  wollten 
aber  den  Meister  übertreffen  und  eben  defshalb  wurden 
sie  seinen  Lehren  untreu. 

Nachdem  durch  vorstehende  Beobachtungen  die  Auf- 
merksamkeit auf  Dislocationen  geschichteter  Massen  in 
derNähekrystallinischer  Gesteine  gerichtet  worden,  fand 
man  solche  Erscheinungen  an  vielen  Stellen.  Es  würde 
jedoch  zu  weit  führen,  noch  mehrer*'  Beispiele  dieser  Art 
beizubringen. 

Das  Uebcrgangsgebirge  zu  beiden  Seiten  des  Rhein 
bietet  eine  sehr  günstige  Gelegenheit  zur  Vergleichung 
wirtlicher  vulkanischer  Durchbrüchc  mit  blos  supponirten 
dar.  Auf  der  linken  Seite,  in  den  Umgebungen  des  Laa- 
cker  See  und  der  Eifel  finden  sich  viele  erloschene  Vul- 
kane mit  zum  Theil  ausgezeichneten  und  mächtigen  La- 
▼Mtrömen,  welche  aus  deutlichen,  selten  vollkommen  er- 
haltenen, meist  theilweise  eingestürzten  Kr.» tern  geflossen 
"üiJ.  Auf  der  rechten  Seite  des  Wieiyi  fehlen  solche  er- 
loschene Vulkane.  Auf  beiden  Seiten  ragt  aber  eine 
grofceZahl  von  Basaltkuppen  hervor.  Seltener  finden  sich 
wf  dem  Thonschiefergebirge  Trachyt-  oder  riionolith- 
hppen. 

In  den  Umgebungen  dieser  Kuppen  zeigen  sich  die 
Schichten  des  Thonschiefergebirges  nirgends  verrückt  oder 
erbrochen;  diese  Kuppen  haben  daher  keinen  Einflufs 
wf  die  Haupthebung  des  Gebirges  ausgeübt.  Sollten 
^^  gleichwohl  von  eruptiver  Bildung  sein  :  so  mülste  man 
annehmen,  dafs  sie,  wie  Lava,  als  feuerflüjsige  Massen  in 
Spalten  aufgestiegen  wären ;  denn  dann  würde  es  als 
n^ögüch  erscheinen,  dafs  sie  die  Schichten  nicht  wesent- 
lich verändert  hätten. 

Die  Frage,  warum  in  manchen  Fällen  die  krystalli- 
^'^Ctt  Gesteine  Dislocationen  in  den  geschichteten  Ge- 
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steinen  verursacht  haben,  in  anderen  nichts  wartet  nod 
auf  ihre  genügende  Beantwortung. 

Die  plutonische  Hypothese  erklärt  nicht  und  kanx 
nicht  erklären  die  nach  der  Bildung  der  ursprünglichei 
Mineralien  stattgefundenen  und  noch  stattfindenden  Ver 
änderungen  in  den  krystallinischcn  Gesteinen  durch  um 
Wandlungen  und  Verdrängungen  vorhandener,  sowie  durcl 
spätere  Zuführung  von  Material  zur  Bildung  neuer  Mine 
ralien.  Mit  der  supponirten  Erkaltung  der  Gesteine  würdi 
die  Herrschaft  des  Pluto  ihr  Ende  erreicht  haben;  dem 
wo  keine  Hitze  mehr  vorhanden  ist,  da  kann  auch  nichti 
mehr  durch  sie  gebildet  oder  zersetzt  werden.  Das  w 
das  grofse  Gebrechen  der  plutonischen  Hypothese,  daO 
sie  dem  einmal  gebildeten  Gesteine  eine  unveränderlich« 
Dauer  bis  dahin  zuthcilen  mufs,  wo  dieses  der  Herrschafi 
der  Atmosphärilien  unterliegt;  dafs  sie  daher  wesentlicl 
verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem  sie  durch  Umwand- 
lungen und  Verdrängungen  oder  durch.  Zersetzungen  er 
folgen,  nicht  unterscheidet. 

Bildung  primitiver  Gesteine  und  Bildung  se- 
dimentärer  Gesteine    aus    erodirten   Theilen 
derselben. 

Folgende  vier  Zustände  unserer  Erde  können  ydh 
dem  Beginnen  der  langen  sedimentären  Periode  stattge- 
funden haben. 

I.  War  die  Erde  wasserfrei,  hatte  sie  eine  horizon- 
tale Oberfläche  und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt! 
so  ragte  nirgends  Land  aus   dem  Wasserspiegel  hervor. 

II.  War  sie  wasserfrei,  hatte  sie  eine  unebene  Ober- 
fläche und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt:  so  fällten 
sich  die  Vertiefungen  mit  Wasser,  die  Erhöhungen  ragten 
daraus  hervor. 

III.  War  sie  mit  Wasser  bedeckt:  so  konnte  Land, 
wie  in  I,  nur  durch  spätere  Hebungen  über  den  Wasser 
Spiegel  gekommen  sein. 

IV.  War  auf  ihr  ursprünglich  ein  Wechsel  zwischei 
Land  und  Wasser:  so  war  der  Stand  der  Dinge,  wie  ii 
der  Jetztzeit. 
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Ma|^  der  Wechsel  zwischen  h\rA  um!  W^i^er  ur- 
gprünglich  stattgefunden  haben  otier  er?:  «i'jrcL  He'"jL£r 
herbcigefiilirt  worden  sein:  mit  die?eaj  Wv^L^e.  w  ::#-ri 
der  Wasserlauf^  die  Ero>ioii  der  Ge?!*!-::*^  i;:,:  'i:e  Ftt- 
fahrung  der  erodirten  Theile  in  d^s  M-'-er  ee^ro-.-ea.  J-rr^e 
Gesteine  konnten  nur  primitive  irew^^f  :i  ivin,  wr!  ::.*:. 
den  fenerflüssigen  Zustand  unserer  Er<:e  ir:  'i-rr  .S-.L'.p- 
fongsperiode  vorausgesetzt  Bd.  I.  S. »'  f..  .  Kr?:^rr-:r.i:-: : . - 
docte  geschmolzener  Massen,  und  wi- Lr.v..  ar:  :r: ..  ■' i^r 
doch onr  mikroskopisch  k ry. -rr^l Irr; :sc:-  v. -^r»:. 

Waren  diese  priroitirf-n  Ge^toirie  F ':.:•' 
w  konnte  aus  ihnen  Grnnit  f«der  ^rr-f ':%  rV 
gehen  wie  letztere  aus  ^edimea'Sr'::.  F  !•!•: 
ans Thonschie fern,  wirklich  hvrvfiri.v-i'^j:,^-^.'; 
nnd  Kap.  XLIX). 

Waren    sie    amorphe    Gesteir-o:    ^r«  '•  :. 
Glimmer  in  seiner  eigenen  Krys-ai-fr.^i.     K- 
primitiven  Gesteine  andere   als  Fei'J-j'a'hi-^-'- 
senscin? 

Die  8 1  testen  sedimentären  ^jesteir.r-.  cie  U.-rbor.tchJe- 
ferund  die  aus  diesen  durch  M'-tam'rphoserj  Lf.-vrri'e- 
pngenen  Gneifse,  Gh'mmers'.  hiefer  'j.  s.  w.  slr-i  p'eid- 
■pathgesteine.  Delshalb  müssen  a'jcr:  '•  rje  prini'tiTen  Ge- 
»teine.  welche  das  Materia!  z'jr  Biid-jri?  'l^r  *^  :.'.i:ei:it>:rea 
pHefert  haben,  gleichfalls  Feidspathce-!^;:*^.  ^V^r  r-i-.  r.: 
geschichtete  gewesen  sein.  Waren  rie  L -u-^^reii.  d.  h. 
US  gleichartigen  Gemf-ntrtheilen  z-Js??Ei:j.*-:-£rf:-etzT.  -jnd 
*wen  sie  noch  in  unvf-riadert'rrn  Z'irtv.r.'ie  -i"*  dl«-  Ero- 
ttOQ  begann:  so  lieferten  sie  a':cb  Lo:ii''i*e:.e -cij-wreJj'-LOe 
Theilchcn,  welche,  nach  ihr'.Hi  Ar-s^iTze  im  Me'rre.  pe- 
whichtete  Gestein^  von  plfich^r  Zusai!.rr.^-:>eTz'jn£r  "wip 
«wjenigen,  aus  denen  sie  ents:?iiideii  v.-:r'n.  p?>se;:. 

Wiren  dagegen  die  yrinAzWf'n  G-  rteiL«:  kryrtaüiiji- 
•chc,  2.  B.  granitische:  so  i'ela :.?!'.:*  r.'ir  di*-  *  jr-'iirTfrrj 
Theile  des Feldspath  und  d^s  Glimmer  i:.  d-i- M^.er.  Iv.'r 
•w  Sand  und  in  grö fser^- n  Br^-  ck f n  ab jr '.- - 'Ij  '. <- rr *-  '^»'j  i rz. 
welcher  vom  Wasser  nicht  i:etr?>L'e:j  wej'j'-n  kr-rirjte.  b-ieb 
^  Bette  der  Flüsse  liegen  und  vTjide  nur  tLeilweisir 
»rtrend  hoher  Wassertiuthen  in  d;.-  Mee:    g^scLoben. 

Beachtet  man  jedoch,   dafs  .Sandsteine  und  Congio- 
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merate,  deren  Bildung  die  Präexistenz  von  Qnarzsand 
QiiarzgeröUe  ii.  s.  w.  voraussetzt,  in  der  Urschieferfor 
mation  nicht  vorkommen,  sondern  erst  in  der  Yersteine 
rungen  führenden  Thonschietcrformation  ') :  so  ist  es  nich 
denkbar,  dafs  primitive,  krystallinische  und  quarzhaltigc 
d.  h.  granitische  Gesteine,  zur  Erosion  gekommen  scier 
Dies  konnte  erst  geschehen  sein,  als  das  organische  Reicl 
auf  Erden  schon  erschienen  war,  und  die  Versteincrange: 
führenden  sedimentären  Gesteine  anfingen,  gebildet  r 
werden. 

Unter  dem  Meeresspiegel  haben  in  joner  Periode,  wo  di 
Erosion  übor  demselben  begonnen  hatte,  primitive  krystalli 
nische  (i esteine  existirt.  In  Schottland  liegen  auf  dem  Gri 
nit  mächtige  Lager  von  Conglonieraten  und  Sandstein 
Im  s'ddiichen  Devüiisliire  folgen  unmittelbar  auf  den  Gn 
nit  metamorphische  iSchiefer.  Die  Frage,  ob  vor  dem  AI 
Satze  des  Materials  zur  Bildung  jener  Conglomerate  un- 
Sandsteine,  sowie  dieser  Schiefer  die  Granite  schon  so! 
che  waren,  oder  ob  dieselben  erst  während  der  lange 
•Zeiträume,  welche  mächtige  Absätze  und  metamorphisch 
Processe  forderten,  aus  amorphen  Feldspathgesteinen  kry 
stallinisch  geworden  sind,  bleibt  unbeantwortet.  Wen; 
aber  sedimentäre  Gesteine  unter  dem  Meere  wie  übe 
demselben  auf  nassem  Wege  metamorphosirt  werde; 
(S.  243,  so  ist  es  selbstredend,  dafs  auch  jene  Granit 
aus  amorphen  Feldspathgesteinen  durch  dieselben  meta 
morphischen  Processe  entstanden  sein  können.  Dafs  die 
stattfindet,  daran  können  nur  diejenigen  zweifeln,  welch* 
ihre  Augen  verschliefsen,  um  unangenehmen  Eindrücke] 
auszuweichen.  Ob  es  vor  dem  Absätze  jenes  Material 
zur  Bildung  von  Conglonieraten,  Sandsteinen  und  Schic 
fern  oder  später  stattgefunden  habe,  ist  gansi einerlei.  E 
handelt  sich  hier  nur  darum,  den  Beweis  zu  führen,  da. 


M  ('onglomerate  und  Sandsteine  finden  «icli  in  Böhmen  und  i: 
icestUchen  Uufsland  eryt  in  der  silurischen  Formation,  in  Sehweit 
auf  Gncifs  irelagert,  in  ^yale8  und  in  Schottland,  in  Iiheinpreuf%€\ 
Westphalertj  Sassnu,  Beizten,  auf  dem  //ar«,  in  den  Vereinigii 
Staaten  ii.  s.  w.  in  der  devonischen  Formation.  Meist  sind  es  bV 
Sandsteine  und  keine  Conglomerate. 
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in  der  lanf^en  Periode,  während  welcher  die  mächtigen 
IjÄgcr  von  Urschiefcrn  *)  gebildet  wurden,  primitive  krv- 
stallioische  Gesteine  nicht  über  dem  Meere  vorhanden 
gewesen  sein  und  erodirt  werden  konnton. 

Während  der  fortschreitenden  Erosion  der  primitiven 
Gesteine  ruhten  nicht  die  chemischen  Processe.  Durch 
die  Thaleinsciinitte  wurde  das  Gestein  immer  mehr  ent- 
blöfst  und  das  Eindringen  der  Gewässer  in  die  Thalsolile 
bcrdrdert.  Die  Bedingungen  zu  chemischen  Processen 
auf  nassem  Wege  waren  gegeben.  Das  ursprünglich 
amorphe  Feldspathgestein  kam  zur  krystallinischen  Aus- 
bildung und  granitische  Gesteine  gingen  daraus  hervor. 
Wodie  Atmosphärilien  einwirkten,  traten  Zersetzungen  ein. 

Diese  Zersetzungen  von  Silicaten  waren  es  und  sind 
es  noch,  welche  die  Kieselsäure  zur  Isolirung  brachten 
(Bd.II.S.851). 

Diese  Kieselsäureausscheidungen  haben  gewifs  schon 
während  der  Bildung  der  TJrschiefer  stattgefunden.  I>a 
«e  sich  aber  in  diesen  nicht  linden:  so  müssen  sie  sich 
WttBette  der  Flüsse  und  in  den  Thälern  angehäuft  haben. 
Erst  nachdem  jene  sedimentären  Bildungen  iiir  Ende  er- 
reicht hatten,  sind  daher  die  Kieselsäureausscheidungen 
durch  die  angeschwollenen  Flüsse  in  das  Meer  und  auf 
jene  Ürschicfer  geführt  und  in  Sandstein  und  Conglo- 
Jßwate  umgewandelt  worden. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
*U8  der  angenommenen  Existenz  eines  primären  Keldspath- 
gMteins  die  Bildung  aller  Gesteine,  welche  man  zu  den 
Urgesteinen  zählt,  abgeleitet  werden  kann.  Durch  Me- 
^orphosen  gingen  aus  diesem  Jluttergestein  massige 
P*uitische  Gesteine  hervor,  durch  P^rosion  wurde  aus 
demselben  dem  Meere  das  Material  zur  Bildung  der  IJr- 
»cWefer  zugeführt  -j. 


')  ^Vir  bezeichnen  hiermit  alle  Schiefer,  ini)gen  sie  ainurpli  oder 
^'y'tallinigch  sein. 

*)  Schon  Duiocher  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  887)  ist  zur 
ADuahine  der  Bildunjr  des  (iranit  au«!  einer  fi'hlsteinähnhehe,n  Masse 
8'^^^  worden.  Zwischen  seiner  und  meiner  Annahme  tindet  der 
Cnterscbied  statt,  dafa  er  den  Granit  aus  einem  feuertiüssigen  Feld- 
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Erhoben  sich  diese  ürschicfer  über  das  Meer. 
gann  auf  ihnen  der  Wasserlauf,  und  in  Folge  dessi 
die  Erosion:  so  wurden  die  schwebenden  Theile  abei 
dem  Meere  zugeflihi-t  und  es  entstand  die  mächtige 
steinerungcu  führende  Thonschieferformation. 

Dieselbe  Circulation  wiederholte  sich  abermals 
Erhebung  der  Versteinerungen  führenden  Thonschi 
formation  über  das  Meer.  Vor  unseren  Augen  geh 
Erosion  des  Thonschiefergebirges  da,  wo  es  nicht  mil 
gern  Formationen  bedeckt  ist,  und  ebenso  die  Fortfüh 
der  erodirten  Theilchen  in  das  Meer  von  Statten. 

Durch  Erosion  werden  nach  und  nach  die  Gel 
bis  asur  Sohle  ihrer  Hauptthäler  fortgeführt.    Haben 
Thäler  eine  so  geringe  Meoreshöhe,  wie  z.  B.  das  H 
thal  im   rheinischen   Schiefergebirge,   und    nehmen 
Flüsse,    wie  der  Rhein,   von  da  an   wo   sie    das  Gel 
verlassen,   im   Detritusbette    einen    langen  Lauf  bis 
Mündung  in  das  Meer:  so  hat  die  Erosion  im  Haupt 
ihr  Ende  erreicht  (Bd.  I.  S.  381).    Sie  schreitet  nur 
in  den  Nebenthälern  fort,  bis  die  Sohle  derselben  b 
der  des  Hauptthaies  erodirt  worden  ist. 

Mit  Abnahme  der  Höhe  der  Gebirge  und  ihrer  Ti 
nimmtauch  das  Gefälle  der  auf  dasselbe  niedergehe 
Meteorwasser  ab.  Die  Wirkungen  der  Erosion,  die 
chanische  Zertheihing  der  Gesteine  und  die  Fortfüh 
der  erodirten  Theile  vermindern  sich  daher  imme 
und  hören  endlich  ganz  auf. 

Wenn ,  wie  im  Hheinthal,  die  jüngste  Schichi 
Alluviums  aus  Thon  besteht:  so  wird  beim  Austreter 
Flüsse  über  ihre  Ufer  davon  mehr  oder  weniger  fo 
führt,  jedoch  durch  die  zur  Regenzeit  von  den  Geh 
abhängen  herabgeführten  schwebenden  Theile  stets 
der  ergänzt.  Ohne  diese  Ergänzung  würden  nach 
nach  alle  Thonlager  verschwinden  und  in  das  Meci 
langen.  Die  liegenden  Sand-  und  Geröllelager  bh 
zurück. 

spathgestein  berauskrystallisiren  läfst,  ich  dagegen  bewie« 
haben  glaube,  dafs  der  Granit  nur  auf  hydrocbemischem  Weg 
stehen  kann. 
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Haben  die  Thäler  eine  bedeutende  Meereshohc  und 
mönden  sie  in  Seen:  so  schreitet  die  Erosion  bis  zur  Aus- 
füllung derselben  mit  Detritus  fort.  Die  Dcltabildungcn 
«igen,  wie  dies  mehr  oder  weniger  fortschreitet.  Sind 
die  Seen  ausgefüllt:  so  bleibt  in  diesem  Detritus  nur 
ein  Fiufsbett  übrig,  welches  sich  in  das  unterhalb  des 
ehemaligen  Seebeckens  schon  vorhandene  mündet. 

Unzweifelhaft  geht  die  Ausfüllung  dieser  Seebecken 
dem  gäuzlichen  Verschwinden  des  Alpengebirges  lange 
vorher;  denn  bei  den  Seetiefen  mifst  man  nach  Hunderten, 
bei  den  Alpenhöhen  nach  Tausenden  von  Fufsen,  und 
was  ist  das  Areal  selbst  der  gröfsten  unter  den  Alpen- 
wen  gegen  das  des  Alpengebirges  oberhalb  derselben V 
Nach  der  Ausfüllung  wird  daher  die  Erosion  noch  bei 
weitem  Ih'nger  fortschreiten  als  sie  bis  zu  derselben  ge- 
dauert hatte,  bis  endlich  das  ganze  Gebirge  geebnet  ist. 

Dann  breiten  sich  die  Flüsse  auf  dem  flach  gewor- 
denen Laude  aus  und  führen  dem  Meere  nur  klares 
Wasser  zu.  Die  Absätze  schwebender  Theile  erreichen 
ihr  Ende,  es  sei  denn,  dafs  durch  Veränderungen  in  der 
Richtung  der  Meeresströmungen  schwebende  Theile  von 
Flössen  anderer  Erdstriche  herbeigeführt  werden.  Erhe- 
ben die  Absätze  der  schwebenden  Theile  sich  nicht  bis 
Mm  Meeresspiegel,  beginnt  aber  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabscheidenden  Thiere:  so  lagern  sich  auf  die 
Schiefergesteine  Kalksteine,  welche  letztere  in  den  sedi- 
mentären Formationen  häufig  wieder  mit  Sandsteinen, 
Oonglomeratcn  und  Thonen  wechseln.  Das  Material  zur 
Bildung  der  beiden  ersteren  kann  nur  durch  Meeresströ- 
mungen herbeigeführt  werden.  Die  letzteren  können  nur 
▼on  schwebenden  Theiien  herrühren.  In  der  ganzen  Reihe 
ier  secnndären  und  tertiären  Formationen  scheint  sich 
*ber  keine  Bildung  von  der  Zusammensetzung  der  Ur- 
thonschiefer  oder  der  Versteinerungen  führenden  Schiefer 
herholt  zu  haben.  Es  liegen  freilich  nur  die  wenigen 
nachstehenden  Analysen  vor,  welche  zu  diesem  Schlüsse 
Wechtigen. 


272  Primitive  und  sedimentäre  Gesteine.    Bildung. 


I. 

n. 

in. 

IV. 

Kieselsäure   .     .     . 

66,8 

61,5 

34,06 

60,29 

Thonerde       .     .     . 

7,8 

13,8 

12,66 

22,41 

Eisenoxyd     .     .     . 

9,6 

7,2  Oxydul   9,36 

16,57 

Kalk 

9,8 

8,6 

— 

— 

Magnesia       .     .     . 

Spur 

— 

0,41 

0,73 

Kohlensaurer  Kalk 

— 

— 

21,49 

— 

Glühverlust  .     .     . 

5,1 

7,3 

23,20 

— 

99,1 

98,4 

101,18 

100,00 

I.  Werfen,    Rotlier  Scliiefer  in  der  unteren  Trias. 
IL  Ebendaher.    Schwarzer  Schiefer  in  der  unten 
Trias.     Beide  von  F c  r  j  e  n  t  s  i  k  '). 

III.  Metzingen  (Wvrtemberg^,  Griinlichschwarz,  fei 
körnig.  Er  braust  stark  mit  Säuren.  Mäfsig  erhitzt  en 
zündet  er  sich  und  brennt  mit  stark  leuchtender  Flamm 
Durch  lange  fortgesetztes  Rösten  wird  er  bräunlich.  D 
bedeutende  Glühverlust  rührt  gröfstentheils  von  Bitumi 
her.  In  der  Siedhitze  gibt  er  nur  wenig  Wasser.  Nw 
meiner  Analyse. 

IV.  Derselbe  nach  Abzug  des  kohlensauren  Ka, 
und  des  Glühverlust. 

In  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  finden  sii 
in  der  Regel  die  Silicate  der  Alkalien  und  alkalischi 
Erden  in  viel  geringeren  Verhältnissen  als  in  dem  Tho 
schiefer,  fehlen  aber  manchmal  in  letzterem  gänzlich  f 
106).  Lieferten  die  erodirten  Theile  der  älteren  Tho 
schiefer  das  einzige  Material  zur  Bildung  der  jünger; 
so  kann  sich  in  diesen  von  jenen  Silicaten  nur  wen 
oder  gar  nichts  finden.  Dies  ist  auch  in  I,  II  und  I 
der  Fall.  Auf  der  andern  Seite  gibt  es  Thone,  und  w 
es  scheint,  ist  es  die  Mehrzahl,  welche  Alkalien  und  alk 
lische  Erden  in  merklichen  Quantitäten  enthalten  (S.  12J 

Im  St.  Lowrcncethale  sind  fast  so  viel  von  ersten 
vorhanden,  wie  in  manchen  krystallinischen  Gesteinen. 

Bei  der  Zersetzung  solcher  Gesteine,  welche  solcl 
Thone  geliefert  haben,  können  nur  geringe  Mengen  alk 
lischer  Silicate,  theils  als  solche,  theils  als  Carbonate  fo] 


*)  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstah  6.  852.  1855. 
*)  Pissis  in  Compt.  rend.  1843.  No.  1. 
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geffihrt  worden  sein.  Hier  waren  die  mechanischen  Wir- 
kungen der  Gewässer  die  vorherrschenden;  es  wurde 
dther  nur  wenig  chemisch  zersetztes  Gestein  durch  die- 
selben fortgeführt. 

Die  gröfste  bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  von 
46^6  FuCs  engl,  fand  sich  zwischen  liio  Janeiro  und 
dem  Cap  der  guten.  Hojß^nung  unter  SG*'  49'  S.  Br.  und 
3J'6'W.  L.  von  Greenwich*). 

Nehmen  wir  an,  dieser  Punkt  des  Meeresbodens  sei 
die  tiefste  Stelle  einer  grofsen  Mulde. 


Der  Heeresspiegel  sei  ab,  ac  jene  Mecrestiefc.  Der  Mee- 
resboden steige  von  c  bis  d  unter  einem  Neigungswinkel 
ton  27®  an,  werde  aber  von  d  bis  e  horizontal. 

Schwebende  Theile,  welche  niedersinken,  werden 
«^hen  d  und  c  horizontale,  zwischen  c  und  d  geneigte 
Schichten  bilden;  denn  auf  einer  schiefen  Ebene  von 
dieser  geringen  Neigung  rutschen  diese  Thcilc  nicht 
knb.  Im  letzten  Kapitel  (Vulkanische  Gesteine)  werden 
^  sehen,  dafs  der  Neigungsw^inkel  sogar  bis  auf  40*^ 
•teigen  kann,  ohne  dafs  schwebende  Theile  hcrabrutschen. 
Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Meerestiefe  bei 
d  linde  nur  4623  Fufs  engl,  betrage:  so  ist  bei  c,  unter 
ftrigens  gleichen  Umständen  ein  10  mal  so  langer  Zeit- 
"ttttrar  Ausfüllung  des  Meeres  mit  schwebenden  Theilen 
erforderlich   als   bei   d    e.    Wenn    nun    die   Absätze   der 


*)Henry    Manglcs    Denham 
W.LXXX1X.S.493. 

**^0««l«flt.  m.  2.  Aufl. 


in    Poggendorff'a    Ann. 
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schwebenden  Thelle  auf  d  e  den  Meeresspiegel  em 
haben:  so  können  vreitere  Absätze  nur  noch  auf 
schiefen  Ebene  c  d  stattfinden  und  es  entsteht,  wenn 
Meer  in  seiner  ganzen  Tiefe  mit  Sedimenten  erfüllt 
ein  Schichtensystem,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Die  sedimentären  Bildungen  auf  d  e  hören  i 
früher  auf,  wenn  während  ihrer  Dauer  eine  Hebung 
Meeresbodens  eintritt.  Sie  hören  natürlich  auch  auf 
auf,  wenn  keine  schwebenden  Theile  mehr  zugcf 
werden.  Das  Meerwasser  klärt  sich  dann,  und  die 
rallenthiere  können  ihren  Bau  auf  c  d  beginnen  (B 
S.574).  Schreitet  die  Hebung  fort,  so  kommen  auch 
gebildeten  Ealklager  über  den  Meeresspiegel.  Es  ta 
ein  Gebirge  aus  dem  Meere  auf,  dessen  höchste  Ku] 
aus  Thonschieferschichten  bestehen,  an  welche  sich  K 
Steinbänke  lehnen,  sie  theilweise  bedeckend. 

Angenommen,  die  höchsten  Kuppen   erheben 
28000  Fufs  über  das  Meer:   so   erreichen  sie  die  grj 
Höhe  der  Gebirge   unserer  Erde,   die   des  Dhatcak 
und  Kinchingina  des  Himalaya,    Der  Fufs  der  sedii 
tären  Bildungen  würde  dann  noch  18236  Fuüs  unter 
Meere  liegen. 

Solche  Meerestiefen  von  mehr  als  2  geographisc 
Meilen  machen  es  anschaulich,  dafs  im  Meere  Platz  gc 
Yorhanden  ist  zur  Bildung  von  so  mächtigen  sedimenti 
Formationen,  als  wir  sie  auf  einander  gethürmt  finde 

Ein  seltsamer  Zufall  würde  es  sein,    dafs  jene 
lung  grade  die  tiefste  Stelle  im  grofsen  Weltmeere 
troffen  haben  sollte.  Im  Gegentheil  unvergleichbar  grfi 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,   dafs  man   noch   lange  n 
das  Maximum  der  Meerestiefe  erreicht  hat 

Auf  dem  Meeresboden  kann  keine  Stelle  ged 
werden,  wo  noch  das  ursprüngliche  Gestein,  wel 
vor  allen  sedimentären  Bildungen  existirt  haben  n 
zu  finden  wäre.  Gerade  die  tiefsten  Stellen,  welche  ß 
mungen,  mithin  Fortführung  schwebender  Theile, 
wenigsten  ausgesetzt  sind,  werden  Absätze  in  grö: 
Menge  enthalten. 

Sollte  das  Land  erst  nach  der  ersten  Schöpfungsper 
über  das  Meer  gehoben  worden  sein:   so  würde  dies 
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Sinken  des  Meeresspiegels  herbeigeführt  haben.  Dienach- 
folgende Erosion  und  Fortführung  der  schwebenden  Thciie 
in  d»8  Meer  würde  den  Meeresboden  erhöht,  und  den 
Heeresspiegel  wieder  zum  Steigen  gebracht  haben,  ohne 
dafs  sich  also  die  Tiefe  des  Meeres  verändert  zu  haben 
brauchte. 

Maafse  für  die  ursprünglichen  Tiefen  der  Meere 
würden  sich  annähernd  ergeben,  wenn  man  an  verschie- 
denen Orten  die  Mächtigkeit  aller  aufeinander  gelagerten 
sedimentären  Gesteine,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüng- 
sten ermitteln  könnte;  denn  der  ganze  Kaum,  welchen 
diese  Sedimente  einnehmen,  war  vor  ihrem  Absetzen  mit 
Meerwasscr  erfüllt.  Wenn  freilich  die  Sedimente  den 
Meeresspiegel  erreicht,  mithin  das  ganze  Meer  ver<lrängt 
lutten,  und  dann  der  Meeresboden  sich  mit  ihnen  senkte: 
so  lagerten  sich  neue  Sedimente  nuf  die  älteren,  sofern 
Material  dazu  vorhanden  war.  In  diesem  l'alle  war  also 
die  ursprüngliche  Tiefe  eines  solchen  ^leeres  geringer, 
als  die  Mächtigkeit  der  darin  entstandenen  Sedimente. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  ursprüngliche  Tiefe  der  Meere 
im  Allgemeinen  nicht  gröfser  gewesen  sein  kann,  als  die 
.  Michtigkeit  der  sämmtlichen  in  ihnen  auf  einander  ge- 
tormten  sedimentären  Bildungen. 

Die  Mächtigkeit  mancher  Formationen  ist  an  ver- 
whiedenen  Orten  gemessen  worden.  Nach  der  geogno- 
»tischen Landesaufnahme  bei  Longmyn»  ist  das  sogen.  Cam-  . 
brische  System  26000  Fufs  mächtig.  Nach  Ramsay  ist 
inSS</-H'a/(?«  die  silurische  Formntion  800(J— 120(X),*  und 
die  als  rother  Sandstein  ausgebildete  devonische  40<J0-- 
'000  Fufs  mächtig.  Das  Maximum  der  Mächtigkeit  bei- 
der Formationen  kann  daher  dort  auf  19CXX)  Fufs  ange- 
whlagen  werden.  Sie  erreichen  im  Staate  Vctmsyivanien 
öwhH.  Rogers  mindestens  eine  Mächtigkeit  von  30000 
Fui  (vergl.  Bd.  I.  S.  13),  die  gröfste  bis  jetzt  nachge- 
lesene Mächtigkeit  der  Steinkohlenformationen  ist  die 
^  Saarbrücken, 

Ans  neueren  (Bd.  I.  S.  13)  amtlichen  Ermittelungen, 
Eriche  ich  der  Güte  meines  verehrten  Freundes  v.  De- 
ehen  verdanke,  ergibt  sich,  dafs  die  Mächtigkeit  der 
podncliven  Abtheilung   des  Steinkohlengebirgcs  in   der 
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westlichen  Hälfte  bei  Saarbritoken  beträgt       1143S 
Dario  sind  enthalten: 

74  bauwürdige  Kohlenflötze    247Fuf8  5  Zoll 
76  unbauwürdige  Kohlenflötze  77     ^     —  „ 


150  Kohlenflötze 324Fuf8  5Zoll. 

Nach  den  eignen  Ermittelungen  von  De- 
chen^s  beträgt  in  derselben  Querlinie  die 
Mächtigkeit  der  unteren  Abtheilung  des  Roth- 
liegenden  (früher  obere  flötzleerc  Abtheilung 
des  Steinkohlengebirgcs  genannt)  bis  an  den 
Fuft  der  Melaphyrberge 6270 

Die  Tiefe  der  untersten  bekannten 
Schicht  des  productiven  Steinkohlengebirges 
unter  der  Oberfläche  beträgt  daher      .     .     .    17703 

Diese  Oberfläche  liegt  über  dem. Mee- 
resspiegel     1200 

Daher  ist  die  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  16503 
Es  ist  aber  zu  bemerken;  dafs  die  Auflage- 
rung des  productiven  Steinkohlengebirgcs 
bei  Saarbrücken  auf  einer  andern  geschich- 
teten Formation;  oder  auf  irgend  einer  andern 
Gebirgsart  (Glimmerschiefer,  Gneifs,  Granit) 
nirgends  bekannt  ist,  daher  die  Möglichkeit 
einer  gröfseren  Mächtigkeit  des  producti- 
ven Steinkohlengebirgcs  nicht  ausgeschlossen 
bleibt. 

In  der  östlichen  Hälfte  sinkt  die  Mäch- 
tigkeit des  productiven  Steinkohlengebirges 
(nach  amtlichen  Ermittelungen)  herab  auf    .     5773 

Darin  sind  enthalten: 

85  bauwürdige  Kohlenflötze  mit     .     .    288Fuf8    i 
120  unbauwürdige  Kohlenflötze  mit  .     .      87     ,,     1 

205  276Fuf8 

In  dieser  Querlinie  und  noch  weiter  ostwärts  nimm 
die  Mächtigkeit  der  untern  Abtheilung  des  Rothlieg 
bedeutend  zu,  ohne  dafs  jedoch  eine  genaue  Ermitt 
möglich  wäre.  Jedenfalls  liegt  hier  die  unterste  bei 
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ScÜclit  des  productiven  Steinkohlengebirges  ebenso  tief, 
ivie  oben  angegeben. 

Ob  irgendwo  alle  Glieder  der  sedimentären  Forma- 
tionen von  den  Urschiefern  bis  zu  den  tertiären  Gebilden 
entwickelt  sind,  wissen  wir  nicht;  denn  da  wo  die  mäch- 
tigen secnndären  und  tertiären  Formationen  (wie  in  den 
Alpen)  vorkommen,  sind  in  der  Regel  die  altern  sedimen- 
tären Formationen  nicht  zugänglich.  Da  aber  manche 
GHe<ler  an  einem  Orte  mit  grofser,  an  einem  andern  mit 
geringer  Mächtigkeit  auftreten,  an  einem  dritten  gänzlich 
fehlen:  so  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  irgendwo  eine  un- 
unterbrochene Reihe  aller  Glieder  zu  finden  sein  werde. 

Sollte  unter  dem  Steinkohlengobirgo  von  Saarbrücken 
ein  300OO  Fufs  mächtiges  Thonschiefergebirge,  wie  in 
fennsylvanien  liegen:  so  kämen  wir  auf  eine  Gesammt- 
niichtigkeit  von  47703  Fufs,  eine  Zahl,  welche  diegrölste 
hw  jetzt  gemessene  Meerestiefe  schon  übertrifft.  Dazu 
kommt,  dafs  das  Versteinerungen  führende  Thonschiefer- 
gebirge  schwerlich  irgendwo  die  Reihe  der  sedimentären 
Formationen  begonnen  hat,  sondern  dafs  die  Urschiefer 
<cin  Liegendes  sind. 

Sollten  auf  der  andern  Seite  Schiefer-  und  Stein- 
»ohlenformationen  von  solcher  Mächtigkeit  das  Liegende 
Jölchtiger  secundärer  Formationen  sein :  so  würden  die 
Zahlen  noch  immer  gröfser  werden;  denn  noch  weniger 
^  anzanehmen,  dafs  die  aus  mächtigen  Lagern  von  Kalk- 
rteinen,  Sandsteinen  und  Conglomeraten  bestehenden  se- 
cnndären Formationen  die  ersten  Glieder  der  sedimentären 
Formationen  sind. 

Alles  führt  daher  zu  der  Annahme,  dafs  die  ursprüng- 
lichen Heerestiefen  gröfser  als  die  jetzigen  gewesen  sein 
i&Qssen. 

Welchen  Antheil  das  organische  Reich  an  den  se- 
dimentären Bildungen  genommen  hat,  davon  war  S.  13 
**c  Rede,  und  die  Steinkohlenflötze  bei  Saarbrücken  zei- 
PD|  bis  zu  welchen  bedeutenden  Meerestiefen  der  vege- 
^kilische  Detritus,  aus  dem  dieselben  entstanden  sind, 
(«tunken  ist. 

Die  Existenz  des  Kohlenstoff*  reicht  nicht  bis  zur 
Sckopfuag  unserer  Erde  hinauf  (Bd.  1.  S.  668).   Die  ßil- 
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dung  organischer  Substanzen,  durch  deren  Zersetzung 
isolirt  wurde,  mufs  vorausgegangen  sein. 

Die  dunkclbläulich  graue,  manchmal  in  das  Schwai 
übergehende  Farbe  der  Urthonschiefer,  sowie  die  dunk 
graue  Farbe  mancher  Urkalksteine  rühren  von  organisefa 
Ueberresten  her.  Auch  Graphit  (Bd.  I.  S.  647  flF.)  fin< 
sich  häufig  in  primitiven  Gesteinen.  Der  Anfang  der  E 
sion  mufs  demnach  auch  der  Anfang  der  Vegetation  c 
Landpflanzeii  gewesen  sein.  So  erklärt  es  sich,  dafs  i 
den  orodirten  unorganischen  Substanzen  auch  organisc 
dem  Meere  zugeführt  und  darin  abgesetzt  wurden.  Glei« 
zeitig,  wenn  nicht  noch  früher,  hatte  aber  auch  diel 
getation  der  Meeresptlanzen  begonnen,  welche  mit  d 
Landpflanzen  zum  Absätze  kommend,  sich  mit  den  erodirt 
unorganischen  Theilchen  mengten,  und  so  das  Mater 
zu  den  organischen  Ueberresten  in  den  Urschiefern  u 
im  Urkalkstein  h'eferten. 

Das  Thierreich  setzt  ein  Pflanzenreich  voraus,  c 
allein  ihm  Nahrungsmittel  liefern  kann.  Unmittelbar  na 
dem  Erscheinen  des  letzteren  könnte  mithin  das  erst! 
Ursprung  genommen  haben.  Es  ist  daher  wohl  zu  di 
ken,  dafs  die  im  Urgneifs  eingeschlossenen  Urkalkstei 
das  Werk  von  Korallenthierchen  waren,  (vergl.  jede 
Bd.  I.  S.  613)  und  dafs  diese  Gesteine  später  in  krysta! 
nische  umgewandelt  wurden  (S.  48  ff.).  Da  indefsvord< 
Erscheinen  einer  Pflanzen-  und  Thierwelt  eine  Absch 
dung  des  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meerwasser  dur 
organische  Thätigkoit  nicht  möglich  war:  so  ist  die  A 
nähme  gerechtfertigt,  dafs  es  damals  mit  diesem  Carboi 
gesättigt  war.  Um  so  leichter  konnte  daher  die  Absch 
dung  des  kohlensauren  Kalk  durch  Verdrängung  der  ha 
gebundenen  Kohlensäure  mittelst  atmosphärischer  L 
(Ö.  18  ff.\  durch  diesen  einzigen  unorganischen  Proc 
ohne  Verdunstung  des  Wassers,  von  Statten  gegangen  se: 

Einschlüsse  in  kry stallin ischen  Gesteinet 

Nichts  könnte  mehr  für  die   eruptive  Bildung  ki 

stallinischer  Gesteine  sprechen,   als  Einschlüsse  von  C 

birgsgesteinen ,    welche  von  jenen  durchbrochen  word 

sein  sollen. 
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£ine  schätzenswerthc  Untersuchung  über  angebliche 
EiMchlüsse  von  Gneils  oder  Granit  in  Phonolith,  Trachvt 
D.8.W.  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Vorkommnisse  im 
EaitmtM  stellte  H.  Fischer')  an.  Er  beschreibt  16 
HindstQcke,  welche  seine  YorgKnger  in  der  academischen 
Sammlung  aufbewahrt  hatten.  Ein  Phonolith  zeigte  eine 
etwa  1  Zoll  lange  und  %  Zoll  breite,  fast  reine  Aus- 
seheidang  von  schwarzbraunem  Glimmer,  dazwischen  und 
daneben  kleine  SpaltungsflKchen  von  Feldspath  und  von 
grünlich  schwarzer  Hornblende.  Man  könnte  sie  leicht 
ßr  einen  fremden  Einschlufs  halten;  allein  sie  ist  nichts 
Anderes  als  eine  local  günstiger  gestaltete  Ausbildung 
derjenigen  Mineralien,  die  entweder  in  diesem  Phonolith 
normal  reichlich,  wie  Feldspath  und  Hornblende,  oder 
mehr  nur  ausnahmsweise,  wie  Glimmer,  auftreten.  Es  ist 
ganz  dasselbe  Verhältnifs  wie  bei  den  sogenannten  gra- 
nitischen  Nestern  im  Gneifs.  Noch  mehr  spricht  dafür 
der  Umstand,  dafs  zwischen  dem  weifsen  Feldspath  und 
der  schwarzen  Hornblende  auch  lichthaarbraune  Fasern 
Ton  Natrolith  mit  der  Lupe  zu  entdecken  sind.  Sie  sind 
g«üau  so  wie  in  der  ganzen  Phonolithstufe,  nur  schöner 
entwickelt.  Dadurch  charakterisirt  sich  aber  die  beschrie- 
bene Stelle  um  so  bestimmter  blos  als  eine  deutliche  Mi- 
A^alausscheidung.  In  einem  anderen  Exemplar  ragt 
deinem  Gneifs  ühnliche  Substanz  mit  äufserst  feinen 
Zipfeln  in  die  Phonolithmasse,  und  mitten  in  dieser  Sub- 
«^nz  liegt  wieder  eine  Phonolithpartie.  In  einem  dritten 
Memplar  fand  sich  eine  schon  für  das  freie  Auge  haar- 
•charf  abgegrenzte  Zone  in  Phonolith  eingeschlossen.  Die 
vrenalinien  zwischen  dem  Phonolith  und  der  Zone  sind 
•0  zipflig  und  winkelig,  dafs  an  ein  Einschliofsen  nicht 
Jedacht  werden  kann.  Der  wesentliche  Gemengtheil  des 
Gneils,  der  Quarz,  fehlte  in  zwei  Stücken  g«änzlich.  In 
den  andern  wird  er  neben  den  andern  Gemengtheilen 
nicht  erwähnt. 

Eine  Phonolithstufe,  welche  eine  fremdartig  ausse- 
nendeZone  enthielt,  gepulvert  und  in  Salzsäure  aufgelöst, 

*)  Berichte  der  naturf.  GoscllHchaft  in  Frcibury  im  Breingau» 
W.Ul.Heftll.  JS.  Iff. 
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gab  eine  gelbe  Lösung;  die  beim  Erkalten  gelatinirt 
Feldspath  war  also  nicht  vorhanden ,  sondern  ein  seol 
thisches  Silicat;  da  Ncphclin  nicht  wahrzunehmen  wa 
Natrolith;  diesen  so  frequentcn  Gemengtheil  der  Phon< 
lithe  des  Kaiserstuhh,  fand  Fischer  in  neun  der  sog« 
nannten  Phonollthoinschlüsse;  in  vier  war  seine  Gegei 
wart  wahrscheinlich. 

£r  bemerkt;  dafs  auch  nicht  eine  Spur  von  Schme 
zung  oder  Frittiing;  welche  wenigstens  an  den  Grenze 
der  scheinbaren  Einschlüsse  hätte  stattfinden  müssen,  wah 
zunehmen  war.  Wir  fügen  hinzU;  da fs  der  Phonolith  sei 
dünnflüssig;  mithin  sehr  heifs  gewesen  seinmüCste,  wen 
er  die  angeblichen  Gneifsbruchstücke  hätte  ganz  QU 
schliefsen;  ja  sogar  in  dieselben  dringen  und  sich  dar 
verzweigen  sollen. 

Fischer  erhielt  ganze  Suiten  von  Trachyten,  B 
salten,  PhonoHthcn  mit  vermeintlichen  Granit-  oder  Gneil 
einschlüssen  zugesandt.  Er  konnte  jedoch  nach  sorgfl 
tiger  Untersuchung  auch  nicht  ein  einziges  Exempli 
mit  solchen  Einschlüssen  finden.  Entweder  waren  diei 
Einschlüsse  Trachytfragmente  oder  Einlagerungen  yc 
Kalkspath. 

Fischer  beschliefst  seine  Abhandlung  mit  derB 
merkung;  dafs  unbefangene  Forscher  ihm  nicht  verarg« 
werden;  wenn  er,  nach  Revision  der  angeblichen  EU: 
Schlüsse  im  Kaiser  sinh  lg  eh  irge  zweifelsüchtig  hinsichtli< 
aller  angeblichen  Einschlüsse  dieser  Art  in  festen  kr 
stallinischen  Gesteinen  geworden  ist,  und  nur  noch  d( 
eignen  Anschauung  und  Untersuchung  vertraue. 

Ich  bin  einer  von  denen,  welche  ihm  es  nm  wenigste 
verargen.  Vielmehr  glaube  ich  mich  einer  Polemik  g 
gen  die  Vertheidiger  solcher  Einschlüsse  entheben  \ 
können.  Sollte  aber  mit  derselben  Genauigkeit  und  Sofj 
falt  die  Existenz  dieser  Einschlüsse  in  andern  krystallii 
sehen  Gesteinen  nachgewiesen  werden,  als  ihre  Nicl 
existenz  in  obigen  Gesteinen  dargethan  wurde :  so  möchte 
Fischer  und  ich  wohl  die  ersten  sein,  welche  die  Seg 
streichen  würden  *). 

*)  Es  iät  Bchr  zu  wünschen,  dafs  Fischer  Zeit  und  Geiegenhi 
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Es  »t  die  Sache  des  Chemikers  zu  ermitteln^  ob 
EiMclilösse  von  Bruchstücken  verschiedener  Art  in  kry- 
•tilh'nischen  Gesteinen  mit  der  Hypothese  einer  Bildung 
dieser  anf  plutonischem  Wege  sich  einigen  lasse.  Für 
diesen  Zweck  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Es  wurde  stets  ein  zweistündiges  Gebläsefeuer  ge- 
geben. Die  Tiegel  blieben  im  Feuer  bis  zum  Erlöschen 
desselben  stehen. 

Versuch  I.     Basaltpulver  wurde  in   einen  Schmelz- 

tieg«l  geschüttet;   darauf  ein  Würfel  von  weifser  Kreide 

von  V|  Zoll  Seite,  und  hierauf  wieder  soviel  Basnltpulvcr, 

dafs  die   Kreide   in    der   Mitte    lag.     Der   Kreidewürfel 

ragte  1  bis  2  Lin.  hoch  über  den  geschmolzenen  Basalt 

hervor.    An  einer  Ecke  hatte  er  einen  papierdicken  üe- 

berzng  von  geschmolzenem  Basalt.    Die  Kanten  und  Ecken 

iraren  kaum  etwas  abgerundet.     Die  specifisch  leichtere 

Kreide  stieg  also  im  specifisch  schwereren  geschmolzenen 

Basalt  auf.     Nach  einigen  Tagen  war  der  Würfel   ganz 

lerfsllen  und  hatte  sich  vom  Basalt  abgelöst. 

Versuch  II.    Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt. 
Um  das  Aufsteigen    des   Kreidewürfels    zu    verhindern, 
iTurdc  er  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.   Die  Kreide 
^w  verschwunden,  mithin  vollständig  verglast. 
\  Versuch  III.     Statt  der  Kreide  wurde  ein  Kalkspath- 

rhomboeder,  15  Lin.  lang,  9  breit  und  6  dick,  genommen 
^d  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  gröfsere 
Mfte  des  Kalkspath  war  mit  dem  Basalt  zusamnicnge- 
Wümolzen,  die  kleinere  mit  demselben  zusammengesintert, 
«öd  darin  ein  372  Lin.  dicker  Kern,  der  blos  seine  Koh- 
lenslnre  verloren  hatte  und  als  gebrannter  Kalk  nach 
einigen  Tagen  zu  Pulver  zerfiel. 

Versuch  IV.  Auf  Basaltpulver  ein  Kalkspathrhom- 
wedcr  von  gleichen  Dimensionen,  wie  in  Versuch  III 
P'egt  und  darauf  wieder  Basaltpulver,  so,  dafsderKalk- 

finden  möchte,  die  von  Gutberiet  (»Einschlüsse  in  viilkanoidischen 
wetteinen«.  p'ulda  1853)  beschriebenen  Bruchstücke  fremder  (iebirgs- 
''Wicn  in  älteren  vulkanischen  Felsarten  einer  Hevisiun  zu  unter- 
*'™.  Es  würde  sich  dann  ergeben,  ob  und  wie  viele  Einschlüsse 
^«•litU  haben. 
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spatli  in  die  Mitte  kam.  Derselbe  war  nach  dem  Schmel- 
zen verschwunden^  mithin  vollständig  verglast. 

Versuch  V.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  Thonschieferj 
13Lin.  lang  und  breit  und  3  Lin.  dick  gelegt  und  darauf 
wieder  Basaltpulver.  Der  Thonschiefer  war  nach  den 
Schmelzen  verschwunden,  mithin  auch  vollständig  verglast. 

Versuch  VI.  Die  Wiederholung  des  vorigen  Ver- 
suchs gab  dasselbe  Resultat. 

Versuch  VII.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  bunten 
Sandsteins,  1  Zoll  lang  und  breit  und  V2  Zoll  dick  ge- 
legt und  darauf  wieder  Basaltpulver.  In  der  Mitte ,  irc 
der  Sandstein  gelegen  hatte,  war  keine  Spur  mehr  davon 
zu  sehen.  Auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Basall 
war  aber  ein  glasiger,  graulicher  Ueberzug,  der  in  der 
Mitte  2V2Lin.  dick  war  und  sich  nach  der  Peripherie  hin 
auskeilte.  Es  waren  Quarzkörner,  welche  dem  Zusam- 
menschmelzen mit  dem  Basnlt  entgangen  und  aufgestiegen 
waren  und  sich  oben  etwas  verglast  hatten. 

Die  erstarrton  Basalte  dieser  Schmelzungen  warer 
dicht  schwarz  und  im  Bruche  glasglänzend.  Sie  schlosscE 
mehr  oder  weniger  Höhlenräume  ein. 

Vorstehende  Versuche  zeigen,  dafs  dünnflüssiges 
Basalt  als  FluGsmittel  auf  Silicat-,  Quarz-  und  Kalkstein« 
wirkt.  Da  Basalt  aus  basischen  Silicaten  besteht:  so  im 
wohl  zu  begreifen,  wie  er  mit  dem  an  Kieselsäure  reiche 
ren  Thonschiefer  und  mit  Sandstein,  zusammenschmelzea 
kann.  Auflallend  ist  es  aber,  dafs  der  sehr  basische  Bai 
Salt  noch  mehr  Kalk  aufnehmen  und  verglasen  kann. 

Versucli  VIII.  Ein  von  Olivin  aus  dem  ünkele^ 
Basalt  abgeschlagener,  15  Lin.  langer  Splitter  wurd.* 
in  die  Mitte  von  Basaltpulver  in  einen  Schmelztiegel  ge 
legt.  Das  Gewicht  des  Basalt  betrug  29 mal  so  viel  al 
das  des  Olivin.  Der  geschmolzene  Basalt  hatte  den  Ti& 
gel  oberhalb  des  Olivin  durchbohrt  und  war  theilwei» 
seitwärts  ausgeflossen.  Der  Rest  war  dicht  und  ohi^ 
Höhlenräume.  Vom  Olivinsplitter  war  eine  LSnge  to- 
9  Lin.  abgeschmolzen.  Der  Rest  hatte  die  dunkelgrün^ 
Farbe  des  Oiivin  verloren :  er  war  grünlichweifs,  gla£ 
glänzend  und  nur  zusammengesintert  *).    Die  Grenze  «ir  ■ 

^)  Im  l^orzcllanoleu  waren  Oliviiikurner  vou  Unkel  8U  einer  ob» 'S 
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sehen  dem  rückstSndigen  Olivin  und  dem  Basalt  war 
nicht  80  scharf  wie  in  dem  Basalt^  der  den  angcwnndten 
Olim  enthielt.  Er  war  fast  bis  auf  den  Boden  de«  Tie- 
gels gesunken ;  ein  ganz  kleiner  Thoil  davon  liatte  sich 
vom  gröiseren  abgesondert  und  berührte  den  Boden.  Der 
Zviflchenraum  war  mit  geschmolzenrni  Basalt  erfüllt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Olivin  ist  3,3  bis  3,44, 
das  des  Basalt  2,9  bis  3,1.  Nach  meinen  Versuchen  *) 
reduciren  sieh  die  letzteren  Zahlen  auf  2,6  bis  2,8  fiir  den 
dünnflüssigen  Basalt.  Um  wie  viel  das  spec.  Gewicht 
dea  Olivin  abnimmt,  wenn  es  bis  zur  Temperatur  des 
dünnflüssigen  Basalt  erhitzt  wird,  wissen  wir  nicht.  In 
keinem  Falle  kann  aber  das  spec.  Gewicht  des  Olivin, 
der  für  sich  bei  dieser  Temperatur  noch  lange  nicht 
schmilst,  bis  zu  dem  des  dünnfiiissigcn  Basalt  abnehmen. 
Der  Olivin  wird  daher  im  geschmolzenen  Bnsalt  nieder- 
sinken, aber  nur  im  dünnflüssigen,  wie  dies  auch  der  fol- 
gende Versuch  zeigt. 

Versuch  IX.  Da  im  vorstehenden  Versuch  das  gänz- 
liche Zusammenschmelzen  des  Olivin  nn't  Basalt  nicht 
erreicht  wurde:  so  wurde  eine  zweite  Schmelzung  vor- 
genommen, und  dem  Gewichte  nach  GO  m.il  soviel  Basalt 
»h  Olivin  angewandt.  Der  letztere  war  12  Lin.  lang, 
8  hreit  und  3  dick.  Um  das  Niedersinken  zu  verzögern 
^rde  er  so  hoch  gelegt,  dafs  er  nur  eben  mit  dem  Ba- 
ttltpulvcr  bedeckt  war.  An  der  Stelle,  wo  er  gelegen 
«ttc,  war  ein  Ilöhlenraum  entstanden,  dessen  Innenseite 
pönlich  perlmutterartig  angelaufen  erschien.  Sonst  war 
*hfr  der  Basalt  ganz  dicht,  und  wie  bei  allen  andern 
Schmelzversuchen  dunkelschwarz  und  glasig.  Auf  dem 
Boden  des  Tiegels  lagen  zwei  ungcfHlir  2 — 3  Lin.  dicke 
Olivinpartikelchen,  und  zwischen  ihnen  sowie  an  ihrer 
Umgrenzung  war  der  Basalt  grau,  körnig  und  nicht  glas- 
SlXnzend. 

Als  daher  das  Basaltpulver  geschmolzen  war,   und 

™h  bräunlichgraiien ,  strahlig  krystalünischen,   im    IJrucho    theils 
pÄnlichweifBcn,  theil»  grasgrünen,  frlänzondon,  otwnp  porüsi^n  Masse 
t'fiowen.    Klaproth's  Heitrage.  Bd.  I.  S.  23. 
')  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  17. 
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die  flüssige  Masse  die  Aiifsenfläche  des  OHvin  zumFlu« 
gebracht  hatte,  trennte  sich  der  innere  noch  feste  Ker 
seinem  gröfsercn  spec.  Gewichte  folgend;  ab  und  mi 
durch  die  geschmolzene  Masse.  Während  dieses  Niede 
Sinkens  schmolz  der  Olivin  fortwährend  ab,  und  es  kam< 
auf  den  Boden  des  Tiegels  nur  die  geringen  Reste.  Die 
würden  wahrscheinlich  erst  durch  lange  fortgesetztes  G 
blSsefeiier  zum  Schmelzen  gekommen  sein ;  denn  es  zeig 
sich;  dafs  an  der  erwähnten  Zwischenlage  ^  der  Basi 
durch  Aufnahme  von  Olivinsubstanz  strengflüssiger  g 
worden  war.  Daher  konnte  er  nicht  mehr  als  Flufs  a 
die  Olivinrcste  wirken. 

Versuch  X.  Der  Basalt  betrug  60  mal  so  viel  i 
der  Olivin.  Letzterer  wurde  in  zwei  Theile  gethei 
Gleichwohl  fanden  sich  noch  Reste  desselben  auf  de 
Boden  des  Tiegels. 

Versuch  XI.  Dieselben  quantitativen  VerhSltnia 
wie  im  vorigen  Versuche.  Das  Gewicht  des  Olivin  h 
trug  66  Gran.  Er  wurde  in  4  Theile  getheilt,  auf  d 
Basaltpulver  gelegt  und  1  Lin.  hoch  damit  bedeckt.  D 
Olivin  war  ganz  verschwunden.  Der  Basalt  war  auf  de 
Boden  des  Tiegels  etwas  porös.  Dies  rührte  von  d< 
niedergesunkenen  Olivinpartikelchen  her,  die  hier  ix 
dem  Basalt  zusammengeschmolzen  waren  *). 

Ist  der  Basalt  eine  pyrogene  Bildung:  so  sind  hi 
sichtlich  des  Vorkommens  der  Olivine  in  ihm  drei  FSl 
zu  unterscheiden. 


^)  In  der  ersten  Aufl.  Bd.  II.  S.  G84  habe  ich  folgenden  Versn 
als  einen  Beweis  angeführt,  dafs  geschmolzener  Basalt  Olivin  ii 
Magneteiscn  im  festen  Zustande  enthalten  kann.  Ein  Stück  Baa 
wurde  unter  einem  sehr  hohen  Drucke  durch  einen  Umgrufs  von  ( 
schmolzenem  Prisen  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Grundmasse  alle  Mm 
male  eines  geschmolzenen  Zustandes  zeigte ;  gleichwohl  fanden  fi 
darin  noch  die  oben  erwähnten  krystaUinischen  Gemengtheile  c 
dem  Versutihe  unterworfenen  Basalt.  (Meine  "Wärmelehre  des  I 
nem  unseres  Erdkürpers.  S.  44Ü.)  Xach  den  Resultaten  obiger  Vt 
suche  ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  in  jenem  Versuche  der  Basalt  nii 
zum  dünnen  Flusse  gekommen  sein  konnte;  denn  sonst  würden« 
Olivine  und  das  Magneteisen  mit  dem  Basalt  zusammengoschmoli 
sein. 
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Erster  Fall.  Wäre  der  Basalt  in  einer  Spalte 
eben  so  dünnäüssig  wie  in  vorstehenden  Versuchen  auf- 
gMtiegeii,  und  hätte  er  auf  seinem  We^e  OHvine  aufge- 
nommen: so  würden  diese  theils  mit  dem  Basalt  zusam- 
mengeschmolzen;  theils  während  des  Stngnirens  der  feuer- 
flGssigen  Säule  niedergesunken  sein.  Ein  solches  locales 
Vorkommen  der  Olivine  wird  meines  Wissens  durch  Beob- 
acltangen  nicht  constatirt. 

Zweiter  Fall.  Wäre  Basalt  in  einer  Spalte,  so 
dickflüssig  wie  Lava  aufgestiegen,  und  hätte  auf  seinem 
Wege  Olivine  aufgenommen:  so  würde  die  minder  heifse 
geschmolzene  Masse  das  Zusammenschmelzen  mit  den 
Olirinen,  und  ihre  zähe  Beschaffenheit  das  Niedersinken 
derselben  verhindert  haben.  Die  Olivine  würden  daher 
Ton  der  aufsteigenden  Masse  fortgeschoben  worden  sein 
nnd  sich  auf  ihrer  Oberfläche  ausgebreitet  haben.  Sie 
könnten  folglich  nie  in  den  unteren  Theilen  eines  Ba- 
ssltberges  gefunden  werden.  Ein  solclies  locales  Vor- 
kommen der  Olivine  wird  jedoch  ebenso  wenig  durch 
Beobachtungen  bestätigt,  als  das  in  den  untern  Theilen, 
welches  der  erste  Fall  voraussetzt.  In  den  hohen  fast 
senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  auf  dem  Scheitaberij  fin- 
den sich  zersetzte  Olivine  in  allen  Tunkten  zwischen 
ihrem  Fufse  und  ihrem  Gipfel. 

Wohl  aber  ragen  die  Olivine  in  der  Lava  des  Stroms 
^onTmguaton  wie  Knöpfe  über  ihrer  Oberfläche  hervor, 
^henso  in  der  Lava  des  Stromes  von  Sobaco,  In  letzterer 
verschwinden  sie  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  dem 
Ende  nähert  (Bd.  iL  S.61)0).  Ganz  richtig  und  in  völ- 
^  üebereinstimmung  mit  unsern  Versuchen  bemerkt 
Lt.  Buch,  dafs  die  Olivine  als  nicht  geschmolzene 
Massen  durch  die  Yiscosität  der  ihnen  anhängenden  Lava 
"'^ckgehalten  worden  seien,  als  das  Umgebende  tiefern 
Orten  sufloli}. 

Dritter  Fall.  Die  Olivine  seien  aus  einer  ho- 
^Wgcnen  feuerfiüssigen  Basaltmasse,  welche  ihre  Bestand- 
teile enthielt,  ausgeschieden  worden.  Magnesia-  und 
wieaoxydulßilicate,  die  Hauptbestandtheile  des  Olivin, 
«dden  in  keinem  Basalt.  Lange  anhaltender  feuerflüs- 
H^^  Zustand  und  langsame  Erstarrung,  die  Ilauptbedin- 
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gimgen  einer  Ausscheidung  von  Silicaten  und  Bildunj 
von  Mineialien,  wären  gegeben,  wenn  nur  ein  geschmol 
zener  Basalt  gegeben  ist. 

Ein  feuerfliissiger  Basalt  ist  ein  homogenes  Gemiscl 
aus  mehreren  Silicaten.  Zur  Bildung  der  Olivine  an 
diesem  Gemische  ist  eine  Sonderung  gewisser  Antheil 
von  Magnesia-  und  Eiscnoxydulsilicat  von  den  übrige: 
Silicaten  erforderlich.  Da  nun  die  Olivine  bei  weiter 
strengflüssiger  sind  als  Basalt  und  besonders  als  diejenig 
Masse,  welche  nach  der  theil weisen  Ausscheidung  de 
Magnesia-  und  Eissenoxydulsilicate  zurückgeblieben  wSre 
so  hätten  feste  Olivine  entstehen  können.  Ihre  Existen 
hätte  aber  nur  eine  ephemere  sein  können;  denn  die  si 
umgebende  Basaltmassc  würde  sogleich  mit  ihnen  eusan 
mengeschmolzcn  sein.  Höchstens  hätten  kleine  Frag 
mente  davon  niedersinken  können.  Sie  würden  aber  dan 
wie  im  ersten  Falle  nur  in  den  unteren  Theilen  der  Bi 
saltberge  zu  finden  sein.  Ueberhaupt  ist  es  aber  ein 
Contradictio  in  adiecto,  dafs  in  derselben  Hitze,  in  wel 
eher  die  Olivine  zerstört  werden,  sie  auch  gebildet  werde 
sollten.  Ausscheidungen  aus  feuerflüssigen  Massen  setae 
eine  leichte  Beweglichkeit  der  Moleküle  voraus,  un 
diese  kann  nur  in  einer  dünnflüssigen,  mithin  star 
erhitzten  Masse  gedacht  werden.  Geschmolzener  Basal 
von  dieser  Art  wirkt  aber  als  ein  Flufsmittel  auf  Olivii 

Es  geht  hieraus  entschieden  hervor,  dafs  die  OHvin 
in  Basalten  in  keinerlei  Weise  auf  pyrogenem  Wege  g€ 
bildet  worden  sein  können.  Sie  sind  Ausseheidnnge 
aus  einem  Material,  welches  die  Silicate  der  Basalte  eni 
hält,  auf  wässerigem  Wege. 

Von  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  im  Basa^ 
und  von  seiner  Bildung  war  schon  Bd.  II.  S.924fl^.  die  Redi 
Folgende  Schmelzversuche  wurden  angestellt,  um  w 
möglich  noch  weitere  Aufschlüsse  über  seine  BilduD 
zu  erhalten. 

Versuch  XIL  In  die  Mitte  von  ßasaltpulver  wurde  ei 
Splitter  von  Magneteisen  von  9  Lin.  Länge,  7  Lin.  Breit 
und  5  Lin.  Dicke  gelegt.  Das  Gewicht  des  Basalt  wi 
27mal  so  grofs  als  das  des  Magneteisen.  Nach  der  Schme 
zung  fand  man  das  Magneteisen  auf  dem  Boden  desTii 
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gel«.  Es  zeigte  sich  also  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den 
Olivincn.  Es  hatte  die  ovale  Form  des  Tiegels  ange- 
nommen. Seine  LSnge  betrug  14  Lin.,  soine  gröfste 
Dicke  5  Lin.  Es  war  daher  zum  Flusse  gekommen  und 
hatte  sich  verlängert.  Es  war  etwas  porös  gew^ordon 
und  zeigte  glänzende  Bruchflächon.  An  der  Stelle,  wo 
du  Magneteisen  gelegen  hatto,  waren  im  Basalt  kleine 
HöUcnräume,  sonst   abor  war  er  ganz  dicht  und  glasig. 

Versuch  XIII.  Da  im  vorhergclionden  Versuche 
nicht  ermittelt  werden  konnte,  ob  und  wie  viel  von  dem 
Magneteisen  abgeschmolzen  war:  so  wurde  Magneteisen 
so  einem  Würfel  von  6  Lin.  und  5  Lin.  Scitr  ahgchchliften. 
Sein  Gewicht  war  125  Gran,  das  des  Basalt  betrug  32 
mal  80  viel.  Der  Würfel  wurde  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gelegt,  damit  er  nicht  durch  das  Niodcr.sinken  seine 
Form  verlieren  möchte.  Nach  dem  Zerschlagen  des  Tie- 
gel« fand  sich  indefs,  dafs  der  Würfel  siel»  auf  dem  Bo- 
den desselben  wie  beim  vorhergehenden  Versuche  ausge- 
fcreitet  hatte. 

Der  Zweck  wurde  also  nicht  erreicht;  denn  das 
Magneteisen  konnte  man  vom  Ticgol  und  Basalt  nicht 
M  absondern,  dafs  man  sein  Gewicht  hätte  bestimmen 
tonnen.  Soviel  ist  gewifs,  dafs  vom  Magnefeisen  nur  sehr 
^«nig  mit  dem  Basalt  zusammengeschmolzen  war. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  i.^t  <laher  ein  anderes, 
Adas  beim  Schmelzen  des  Olivin  mit  Basalt;  denn  im 
'kreuch  XI  wurde  ein  völliges  Verschwinden  des  Olivin 
^cit.  Der  Basalt  kann  also  mit  den  »Silicaten  des 
OLm  zusammenschmelzen,  nicht  aber,  oder  doch  nur  in 
geringer  Menge,  mit  dem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  des 
Magneteisen.  Mit  dem  Kalk,  mit  dieser  Base,  kann  da- 
8^n  der  Basalt  vollständig  zusammenschmelzen.  Ver- 
wehe I  bis  IV. 

Vergleicht  man  die  Schmelzversuche  des  Olivin  mit 
Walt  mit  denen  des  Magneteisen  mit  Basalt:  so  zeigt 
*di  der  Unterschied ,  dafs  sich  aus  einem  dünnflüssigen 
Walt  kein  Olivin  ausscheiden  kann,  wohl  aber  Magnet- 
•"wn.  Dieses  sinkt  übrigens  wie  jener  nieder.  Wäre  das 
■»gnetcisen  eine  Ausscheidung  aus  dünnflüssigem  Basalt: 
>o  könnte  man  es,  wie  die  Olivine,  nur  in  den  untersten 
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Tkeilen  der  Basaltsäulen  finden.    Dies  ist  jedoch  kem^ 
wegs  der  Fall. 

Die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  sind: 

1)  Unvereinbar  sind  dünnflüssiger  Zustand  einer  btf 
saltischen  Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  sC 
dimentärer  Gesteine. 

Wenn  daher  solche  Einschlüsse  in  dichten  Basalte  - 
wirklich  gefunden  worden  sein  sollten:  so  würden  s£ 
entsclnedene  Beweise  gegen  die  feuerflüssige  Bildunj 
der  letzteren  sein. 

2)  Aus  einer  dickflüssigen  basaltischen  Masse  kam 
kein  dichter  Basalt  hervorgehen.    (Zweiter  Fall.  S.  285) 

3)  Vereinbar  sind  dickflüssiger  Zustand  einer  basal- 
tischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer Gesteine,  welche  er  beim  Aufsteigen  in  Spaltec 
dieser  Gesteine  aufgenommen  haben  könnte.  Sie  würdec 
aber  nur  an  den  Contactflächen,  nicht  im  Innern  der  ba- 
saltischen Masse  zu  finden  sein. 

4)  Dünnflüssiger  Basalt  kann  in  Spalten  im  Ealk- 
Sandstein-  und  Thonschiefergebirge  nicht  aufsteigen,  ohn< 
die  Spalten  wände  zu  alteriren,  was  nie  wahrgenommez 
worden  ist.  Das  Aufsteigen  könnte  daher  nur  im  dick- 
flüssigen Zustande  gedacht  werden.  In  diesem  Fall« 
würde  aber  der  Basalt  als  eine  poröse  Masse  wie  LaTJ 
erscheinen  müssen,  da  nach  No.  2  kein  dichter  Basalt  dar- 
aus hervorgehen  könnte. 

Die  Resultate  vorstehender  Versuche  reichen  hin. 
den  Erfolg  vorauszusehen,  der  stattfinden  würde,  weaB 
irgend  ein  feuerflüssiges  Silicatgestein  mit  einem  festefl 
Gestein  in  Berührung  käme. 

Wären  krystallinische  Gesteine  als  dickflüssige  Mas- 
sen in  weiten  Spalten  aufgestiegen:  so  könnten  sie  zwar 
Bruchstücke  vom  Nebengestein  abgerissen  haben,  die- 
selben würden  aber  an  den  Berührungspunkten  hängen 
geblieben  sein.  Im  Innern  dieser  Gesteine  könnten  da- 
her Bruchstücke  niemals  gefunden  werden.  Nur  in  dem 
Falle,  dafs  solche  dickflüssige  Massen  in  engen  Spalten 
aufgestiegen  wären,  und  dafs  sie  sich  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitet  und  mächtige  Kuppen  gebildet  hSttea^ 
könnten  die  Einschlüsse  bis  in  das  Innere  derselben  ge- 
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kommen  sein.  Dann  mü&ten  sie  sich  aber  ebenso  ver- 
Indert  zeigen  \?ie  die  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
bTuchstilcke,  welche  von  dickfliissigon  Laven  eingeschlos- 
sen wurden  (S.  165  ff.). 

Es  gibt  nicht  zwei  Silicatgestcinc ,  deren  Schmclz- 
pookte  soweit  von  einander  abstehen,  als  die  des  Ba.salt 
und  des  Olivin.  Das  Verhalten  des  so  leicbtfliissigon  Ba- 
salt zu  dem  so  strengflüssigen  Olivin  ist  daher  inalsge- 
bend  für  das  Verhalten  eines  dünnflüssigen  Öilicatgesteins 
ni  irgend  einem  strengflüssigen. 

Die  wirklichen  Einschlüsse  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer oder  krystallinischer  (V)  Gesteine  sind  ira  Ver- 
Ultnisse  zur  einschliefsenden  M<issc  eine  verschwindende 
Gröfse.  Gewifs  betragen  sie  selbst  da,  wo  sie  häufig  vor- 
kommen, noch  lange  nicht  1,6%  des  Gesteins,  wi*»  im 
Versuch  X.  Noch  mehr  würde  die  Schmclzzeit  in  iinsern 
Versuchen  eine  verschwindende  Gröfsc  im  VerhSltnisse 
n  den  langen  Zeiträumen  sein,  innerhalb  welcher  eine 
m  unbekannten  Tiefen  gekommene  und  über  <las  Grund- 
pKrge  ansgebreitete  so  wie  bis  zu  bedeutender  Höhe 
ttfgestiegene  geschmolzene  Masse,  etwa  von  denDimen- 
«onen  eines  Trachytberges,  im  flüssigen  Zustande  geblieben 
*fre.  Unter  solchen  Verhältnissen  würden  die  streng- 
Iteigsten  Einschlüsse  zum  Schmelzen  gekommen  und 
•pnrlos  verschwunden  sein. 

£8  ist  demnach  nicht  einzusehen,  wie  krystallinische 
Gtttcinc,  in  denen  Einschlüsse  von  sedimentären  oder 
bystalliniscben  nachgewiesen  sind,  wirklich  Bildungen 
*Qs  dQiin-  oder  dickflüssigen  Massen  sein  können.  Diese 
Boschlüsse  könnten  mithin  eher  für  Beweise  gegen  als 
f^^  die  plutonische  Bildung  krystallinischer  Gesteine 
gelten. 

Zersetzung.  Die  in  den  Kap.  XVII— XLII  nach- 
gewiesenen Zersetzungen  der  Mineralien  sind  mafsge- 
^d  für  die  der  krystlillinischen  Gesteine,  welche  aus 
denselben  bestehen.  Was  von  der  Zersetzung  der  sedi- 
Äentlren  Silicatgesteine  gilt  (S.  114ft'.),  hat  auch  Bezug 
*rf  die  der  krystallinischon.  Wir  gehen  hier  einige 
othritte  weiter.  Die  Zersetzung  modificirt  sich  näm- 
°eh  je  nach  dem  Medium,   in  welchem   sie   von  Statten 

m.  f .  Aufl.  19 
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goht.  DemgemSrs  ist  zu  unterscheiden  die  Zenetsoi 
in  der  atmosphärischen  Luft  von  der  im  Meere.  Je 
modificirt  sich  wieder,  je  nachdem  Gewässer  mitwirk« 
oder  nicht  und  '  je  nachdem  die  Zersetzung  unter  ein 
Pflanaendecke  oder  auf  kahlem  Gesteine  erfolgt. 

Gesteine,  welche  durch  Kohlensäure  zersetzbar  sii 
werden  unter  einer  reichen  Vegetation,  wo  durch  Fäi 
nifs  abgestorbener  Pflanzen  Kohlensäure  fortwährend  < 
zeugt,  und  durch  Gewässer  ihnen  zugeführt  wird,  d 
Zersetzung  schneller  unterliegen,  als  da,  wo  die  Vej 
tation  fehlt. 

Ist  das  Gestein,  wie  auf  den  mit  ewigem  Sehn 
bedeckten  Alpen  und  in  den  Polarzonen  gegen  den  2 
tritt  der  Atmosphäre  geschützt:  so  kann  keine  Zersetiui 
stattfinden.  Im  ganzen  nördlichen  Sibirien  ist  der  Bod 
selbst  in  der  heifsen  Jahreszeit  bis  zu  einer  gewissen  Tic 
gefroren  (Bd.  I.  S.  9).  Beim  Abteufen  eines  Brunnens 
JaJcutzIc  in  22  <^  nördl.  Breite  ist  man  selbst  in  90  Fi 
Tiefe  noch  nicht  durch  das  gefrorene  Erdreich  gedrusgc 

Unter  einem  so  mächtigen  wasserdichten  Lager,  w« 
ohes  die  Atmosphärilien  in  grofscr  Flächenausdehnuj 
abschliefst,  ist  eine  Zersetzung  der  Gesteine  nicht  möglic 
In  den  Alpen  sind  es  nur  die  Lavinen,  welche  die  F< 
sen  von  den  Höhen  herabstürzen  und  sie  der  Zersetsu: 
zugänglich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gesteinen  unl 
den  Glotschern.  Während  sie  abschmelzen,  stürzen  c 
Gletscherwasser  durch  Spalten  und  Schrunde  hinab.  Ifa 
niedrige  Temperatur  begünstigt  die  Absorption  des  i 
mosphärischen  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregases,  mitl 
die  Zersetzung  der  Silicatgeateinc.  Diese  Wirkung 
werden  unterstützt  durch  die  mechanische  Zertheila: 
letzterer,  welche  unter  dem  gewaltigen  Drucke  d 
mächtigen  Eismassen  nirgends  in  einem  so  hohen  Gra< 
wie  unter  den  Gletschern  erfolgen  kann.  Während  d 
langen  Winterzeit  hört  das  Abschmelzen  und  mit  U 
auch  die  Zersetzung  der  Gesteine  auf. 

Die  Hauptfactoren  der  Zersetzung  der  Gesteine,  ^ 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,   sind  sehr  ungleich 
der  atmosphärischen  Luft,  im  Regen-  und  imMeerwasi 
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▼ertheilt    Die  Yolumenverhältnisse  der  EohlensSure  zum 
Sauerstoff  sind : 

in  der  Atmosphäre 1 :  525 

im  Regenwasser  (Bd.  I.  S.  203) 1 :  19 

im  Meerwasser  an  der  Oberfläche    ....  1 : 0,78 

bis  1 : 0,48 

im  Meerwasser  in  Tiefen  von  349'  bis  2243'  1 : 0,57 

bis  1:0.14») 

Nicht  die  trockne,  sondern  die  mit  Wassergas  bela- 
dcne  atmosphärische  Luft  wirkt  am  kräftigsten  oxydirend. 

Oxydirbare  Substanzen  werden  auch  unter  Wasser 
oiydirt,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat.  In  letzterem  Falle 
kino  es  nur  der  Tom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein, 
welcher  wirkt.  Die  Gegenwart  des  Wassers  bei  der  Oxy- 
dation oxvdirbarer  Bestaudtheile  der  Gesteine  ist  eine 
BOthwendige  Bedingung,  wenn  die  Oxydationsproducte 
Hydrate  sind.  So  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxydul- 
cirbooat  zu  Eisenoxydhydrat,  der  Schwefelmetalle  zu 
idiwefelsaurcn  Salzen  u.  s.  w. 

Das  Regen  Wasser  enthält  im  Verhältnifs  zum  Sauer- 
itoff  28mal  soviel  Kohlensäuregas,  als  die  atmosphärische 
Laft.  Dies  rührt  bekanntlich  davon  her,  dafs  das  Wasser 
▼Ofi  letzterem  16mal  soviel  als  von  ersterem  absorbirt. 

Die  Carbonate  im  Mineralreiche  enthalten,  seltene 
Me  (Malachit,  Kupferlasur)  ausgenommen,  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser.  Die  Zersetzung  der  Silicate  durch 
Kohlensäure  setzt  daher  im  Allgemeinen  die  Gegenwart 
d<J8  Wassers  nicht  voraus.  Die  Möglichkeit  ist  mithin 
Bicht  zu  bestreiten,  dafs  die  Kohlensäure  ohne  Mitwirkung 
»oa  Wasser  Silicate  in  wasserfreie  Carbonate  umwandeln 
k*nn.  Sind  die  Silicate^  wie  namentlich  die  Zcolithe  was- 
■whaltig,  so  mufs  sogar  bei  ihrer  Umwandlung  in  Carbo- 
'^te  Wasser  ausgeschieden  werden.  Gröfstcntheils  ist  die 
Kohlensäure  des  Regenwassers,  welche  darin  in  einem 
^ncentrirteren  Zustande^  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 


0  In  einer  Tiefe  von  997'  fand  sich  sogar  das  Verhältnifs  1 : 0,056; 
'•hrschemlich  hatte  der  angeführte  Umstand,  dafs  durch  Zersetzung 
'^^r  Organismen  SauerstofT  absorbirt  wurde,  sich  hier  besonders 
I      8^M  gemacht.    Bd.  I.  S.  47i2  und  473. 
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enthalten  ist,   das  Zersetzungsmittel   derjenigen  -  SHica 
deren  Basen  sich  mit  dieser  Säure  verbinden  können« 

Die  zersetzenden  Wirkungen  der  Kohlensäure 
strecken  sich  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  solchen  Tief 
bis  zu  welchen  noch  die  Meteorwasser  dringen^  und  höi 
auf^  wenn  diese  Säure  verbraucht  ist.  Begegnen  den  nied 
gehenden  Meteorwassern  aufsteigende  Ströme  von  Kohlt 
säure:  so  werden  sie  von  jenen  unter  hohem  hydrosti 
schem  Drucke  in  solchem  Mafse  absorbirt,  dafs  die  gering 
Mengen  Kohlensäure  im  Regenwasser  dagegen  verschw 
den.  Solche  Kohlensäuremcngen  müssen  daher  in  gröl 
ren  oder  geringeren  Tiefen  bei  weitem  mehr  zersetze 
auf  Silicate  wirken,  als  die  geringen  Mengen  im  Reg 
wasser.  Was  diese  in  langen  Zeiträumen  bewirken,  w 
den  jene  in  verhältnifsmäfsig  kurzen  zu  Stande  bring 

Gleichzeitige  Zersetzungen  durch  Sauerstoff  i 
Kohlensäure  finden  in  Gesteinen  statt,  welche  Eisenoxyd 
und  Kalksilicate  enthalten.  Da  jene  Silicate  nur  bei( 
genwart  von  Wasser  in  Eisenoxydhydrate  umgewand 
werden  können:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  derselbe  Vi 
sertropfen,  welcher  den  dazu  erforderlichen  Säuerst 
enthält,  auch  Kohlensäure,  welche  die  Kalksilicate 
Kalkcarbonat  umwandelt,  enthält.  Dies  findet  gewiTs  da 
statt,  wenn  das  entstandene  Kalkcarbonat  von  den  C 
wässern  fortgeführt  wird. 

Bei  der  Analyse  sehr  zersetzter  Basalte  (Kap.  L^ 
welche  nicht  im  mindesten  mit  Säuren  brausten,  fand  i 
dafs  der  gröfste  Theil  der  Kalkerde  fortgeführt  und  i 
Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  word 
war.  Hier  waren  also  Zersetzung  der  Kalksilicate  dui 
einen  Antheil  Kohlensäure  in  Kalkcarbonat,  und  Fortfi 
rung  durch  einen  andern  Antheil  Kohlensäure  gleichxeiti 
Processe. 

Auf  der  andern  Seite  fand  ich  Trachyte  (Kap.  LI 
welche  mehr  oder  weniger  mit  Säuren  brausten.  H 
bewirkte  also  die  Kohlensäure  vorzugsweise  nur  die  Z 
Setzung  der  Kalksilicate,  aber  nicht  die  Fortführung  < 
gebildeten  Kalkcarbonat. 

Man  sollte  gerade  das  Gegentheil  erwarten.  I 
Trachyte   enthalten   wenig,   die   Basalte   viel   Kalker 
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Wie  kommt  es  nun,  dafs  grö&cre  Mengen  Kalkcarbonat 
gindich,  geringere  nur  theilweise  fortgeführt  wurden? 
Dag  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Drusen  jener  Trachytc 
zeigt,  dafs  allerdings  etwas  kohlensaurer  Kalk  durch  Ge- 
▼Siser  fortgeführt  wurde. 

Gehen  Zersetzungen  nahe  an  der  Oberfläche  der 
Gebirge  von  Statten:  so  kommt  das  Gestein  stets  mit 
Meteorwassern  in  Berührung,  welche  die  gewöhnliche 
Menge  Kohlensäure  enthalten.  Hier  sind  also  Zersetzun- 
gen durch  Kohlensäure  und  Fortführung  der  Zersetzungs- 
prodücte  gleichzeitige  Processe.  Weit  unter  der  Ober- 
fllche  der  Gebirge  enthalten  dagegen  die  Gewässer  nur 
noch  Minima  von  Kohlensäure ,  welche  zwar  noch  zer- 
setzend, nicht  aber  fortführend  wirken  können.  Jene 
«netzten  Basalte  waren  von  der  Oberfläche  der  Basalt- 
kegel, die  Trachyte  dagegen  von  der  Sohle  der  Stcin- 
brfiche.   Daher  die  ungleichen  Erfolge  der  Zersetzungen. 

Dafs  endlich  die  gröfsere  oder  geringere  Porosität 
der  Gesteine,  mithin  das  leichtere  oder  schwierigere  Durch- 
gingen der  Gewässer  auch  Einflufs  hat,  ist  selbstredend. 

Während  im  Regenwasser  der  Sauerstofl^^viel  mehr 
^  die  Kohlensäure  beträgt,  sinkt  im  Meerwasser  die  Menge 
«w  erstem  unter  die  des  letzteren  herab.  Die  Ober- 
toche  des  Meerwassers  steht  mit  der  grofsen  Quelle  freien 
SanerstofFs  imContact;  was  daher  die  obersten  Schichten 
de«  Meerwassers  von  ihrem  absorbirten  Sauerstoff  durch 
Oxydationsprocesse  verlieren,  das  nehmen  sie  wieder  aus 
der  atmosphärischen  Luft  auf.  Diese  Aufnahme  erstreckt 
"lehbiszu  solchen  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  Wellenbewe- 
S^ngen  reichen  (S.7).  Unterhalb  dieser  Meerestiefen  könnte 
der  verbrauchte  Sauerstoif  niemals  erneuert  werden,  wenn 
fi«At  Strömungen  im  Meere  stattfänden  (Bd.  I.  S.427)*). 
Die  Aequatorialströme,    der    Golfsirom    der    nördlichen 

0  Aiif  die  Erkaltang  dcR  MeerwaBsers  in  niederen  Breiten 
*winen  auch  zu  gewissen  Zeiten  die  dahin  schwimmenden  Eisin - 
•"^  (S.  151)  Einflufs  zu  haben.  Ob  aber  diese  Erscheinimg  so  grofs- 
"^jer  Natur  ist,  dafs  das  Schmelzen  solcher  Eismassen  eine  allge- 
^•*w.  nicht  blos  lokale  Erkaltung  der  Meere  in  niederen  Breiten 
■Wi  rieh  ziehen  könne,  habe  ich  in  meiner  Wärmelehre  des  Innern 
^"^^^  Erdkörpers  8. 168  in  Erwägung  gezogen. 
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Halbkugel,  führt  die  warmen  Wasser  der  heifsen  Zoi 
in  die  Polarmeere.  Während  sie  hier  erkalten,  vermch 
sich  ihr  SaueratofFgehalt  durch  Absorption  aus  der  A 
mosphäre.  Damit  gesättigt  kehren  sie  als  Unterströn 
nach  niederen  Breiten  zurück  und  ersetzen  hier  den  dun 
Oxydationsprocesse  in  den  Meerestiefen  unterhalb  d< 
Wellenbewegung  verbrauchten  Sauerstoff*). 

Da  nach  den  Untersuchungen  der  von  der  Botfi 
geschöpften  Meerwasserproben  (Bd.  I.  S.472)  derLnft^ 
halt  mit  der  Tiefe  zunimmt:  so  ist  zu  schliefen,  dab  di 
Meerestiefen  unterhalb  der  Grenze  der  Wellenbewegung^ 
sogar  noch  mehr  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zugefäh 
wird,  als  das  Meerwasser  von  der  Oberfläche  und  bis  i 
dieser  Grenze  aus  der  Atmosphäre  absorbirt. 

Unter  den  im  Meere,  in  einer  Flüssigkeit,  in  welch) 
eine  bei  weitem  gröfsere  Zahl  von  Thieren  athmet,  a 
auf  dem  Lande,  von  Statten  gehenden  Oxydationsprocc 
sen,  nimmt  der  Respirationsprocefs  unstreitig  den  erst« 
Rang  ein.  Die  von  Menschen  und  Tliieren  exspirir 
Kohlensäure  kann  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  dun 
die  Pflanzen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetst  ai 
der  ausgeschiedene  Sauerstoff  in  die  Atmosphäre  mirfic 
geführt  werden. 

Die  beständigen  Bewegungen  der  Luft  verbinde] 
eine  locale  Anhäufung  der  Kohlensäure,  und  selbst  0 
Winterzeit,  wo  ihre  Zersetzung  durch  die  Pflanzen  a 
Orte  ihrer  Bildung  ruht,  wird  sie  durch  die  Winde  di 
fernsten  Himmelsstrichen,  wo  der  Vegetationaprocefs 
vollem  Gange  ist,  zugeführt. 


*)  Es  mnpr  hier  eine  interessante  briefliche  Mittheilung  meir 
geehrten  Frouudes  P'orchhammer  (d.  d.  29.  Januar  1865)  Pli 
finden.  Er  untersuchte  Proben  von  Meerwasser,  welche  eine  schi 
dische  Spitzberofen  -Expedition  mitgebracht  hatte.  Sie  gaben  c 
überraschende  Kesultat,  dafs  der  ostgrönländische  Strom  kein  I 
larstrom  ist,  sondern  ein  zurückkehrender  Arm  des  Golfstrom 
Dies  erklärt,  warum  die  tropischen  Früchte,  namentlich  der  Aoaci 
sich  vorzugsweise  an  der  nördlichen  Küste  von  Island  finden,  a 
warum  der  südöstliche  Wind  an  der  Westküste  von  Grönland  < 
Wlntertemperatur  plötzlich  um  10°  und  mehr  erhöht,  wobei  na 
doch  immer  unter  dem  Eispunkte  bleibt. 
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Die  vom  Meere  absorbirte  KohlensXure  ist  gleichfalls 
der  Zersetzung  durch  die  Meerespflanzen  unterworfen;  sie 
fordert  aber  Temperaturen,  welche  zwischen  10®  und  30  <> 
liegen.  Daher  kann  sie  nur  stattfinden,  wo  zur  Som- 
merzeit die  Temperatur  des  Meeres  an  der  Oberfläche 
mindestens  10<^  erreicht  und  wo  die  Meerespflanzen  nicht 
in  solcher  Tiefe  sich  befinden,  dafs  sie  nicht  mehr  vom 
Tageslichte  getroffen  werden.  Nur  uhter  diesen  Bedin- 
gungen kann  die  von  Meeresthieren  exspirirte  KohlensXure 
unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  zur  Zersetzung  kommen. 
Diese  Zersetzung  könnte  sich  nur  bis  zu  geringen 
Tiefen  erstrecken,  wenn  das  Meer  ein  ruhiges  Wasser 
wKxc.  Durch  die  Wellenbewegungen  wird  es  aber  im- 
merfort mehr  oder  weniger  aufgerührt:  die  unteren  Was- 
serschichten Jcommen  in  den  Bereich  der  Meerespflanzen 
and  des  Lichtes,  und  die  Kohlensäure  wird  zersetzt.  So 
schreitet  diese  Zersetzung  bis  zur  Grenze  der  Wellenbe- 
wregung  fort.  Sie  kann  aber  nur  in  den  tropischen  Meeren 
and  in  den  Meeren  der  gemäfsigten  Zone  bis  zu  den 
Breitengraden  sich  erstrecken,  wo  die  Temperatur  zur 
Sommerzeit  10®  erreicht. 

Die  Winde  und  die  von  ihnen  und  den  periodischen 
Strömungen  abhängigen  Sturmfluthen  bringen  das  Meer- 
wasser in  vielfache  Berührung   mit  der  atmosphärischen 
Luft.  Die  durch  diese,'  nach  dem  Gesetze  des  gegensei- 
ägen  Austausches  der  Gasarten  verdrängte  freie  Kohlen- 
«ure  des  Meerwassers  (Kap.  L  No.  60  u.  Bd.  III.  S.  25),  geht 
in  die  Atmosphäre  über  und  die  Bestandtheile  der  letzteren 
treten  an  ihre  Stelle.  Der  durch  die  Respiration  verbrauchte 
Sauerstoff  wird  im  Meerwasser  wieder  erneuert. 

Diese  Verdrängung  der  Kohlensäure  erstreckt  sich 
blizur  Grenze  der  Wellenbewegungen  und  findet  in  allen 
weiten  vom  Aequator  bis  dahin  statt,  wo  das  Meer  nicht 
Oiit  einer  Eisdecke  überzogen  ist.  Selbstredend  nimmt 
^M  eiskalte  Wasser  des  Polarmeeres  mehr  Sauerstoff,  als 
4m  warme  des  tropischen  Meeres  auf. 

In  den  tropischen  Meeren  wird  demnach  die  Koh- 
leotitire  durch  Zersetzung  mittelst  des  Vegetationspro- 
^*MC8  und  durch  Verdrängung  mittelst  der  Wellenbewe- 
t^y  im  Polarmeere  nur  auf  letzterem  Wege  entfernt. 
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In  diesem  tritt  aber  mehr  Sauerstoff  an  die  Stelle  der-^ 
verdrängten  Kohlensäure  als  im  tropischen  Meere. 

Die  warmen  Wasser  des  Oolfatroms  fähren  Meer — 
gras  in  unermerslicher  Menge  dem  nördlichen  Meere  zu^ 
Auf  dem  langen  Wege^  den  diese  Pflanzen  zurücklegen^, 
und  bis  dahin,  wo  die  Temperatur  dieses  Stroms  nichts, 
unter  10^  sinkt,  sind  daher  die  Bedingungen  zur  Zer- 
setzung der  von  den  Meeresthieren  ausgeathmetcn  Koh-- 
lensäure  gegeben. 

Auf  indirectem  Wege  wird  dem  Meere  EohlensSures^ 
durch    das    Kalkbicarbonat    der    Flüsse    zugeführt.    Dai» 
Flufswasser  ist  specifisch  leichter  als  das  Meerwasser.  Di^ 
Differenz  zwischen  beiden  ist  im  Sommer  gröber  als  \vm^ 
Winter,   da  es  in  jenem  specifisch  leichter  als  in  diesenm. 
ist,  während  die  Temperatur  des  Meerwassers,  mithin  auclM 
sein  specifisches  Gewicht,  in  beiden  Jahreszeiten  wenig  va— 
riiren.    Das  Flufswasser  hält  sich  daher  längere  Zeit  au^ 
dem  Meere  ausgebreitet  und  nimmt  an  den  Wellenbewe- 
gungen Theil.    Je  heftiger  diese  sind,   desto  mehr  wirA 
die    halbgebundene  Kohlensäure   des  Kalkbicarbonat  incm 
Flufswasser  durch  die  atmosphärische  Luft  verdrängt  unA 
Kalkcarbonat  ausgeschieden  (Bd.  I.  S.  ICl  ff).   Dieses  all— 
mälig  niedersinkende  Carbonat  wird  aber  von  der  freierm 
Kohlensäure  in  den  tiefern  Wasserschichten  des  Meere 
wieder  gelöst  und  kommt  auf  den  Meeresboden,   wo 
den  Muschelthieren  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Kalk — 
schalen    liefert  (Bd  I.  S.  585).     Das  Bicarbonat  wird  vocs- 
ihnen  zerlegt,   das   neutrale  Carbonat  aufgenommen  und 
die  halbgebundene  Kohlensäure  vom  Meerwasser  absorbirt— 

Führen  die  aus  Kalkgebirgen  in  das  Meer  fliersendeCB- 
Ströme  schwebende  Theile  kohlensaurer  Kalkerde  in  da» — 
selbe;  so  werden  natürlich  auch  diese  von  der  freiers- 
Kohlensäure  im  Meerwasser  aufgelöst. 

Wir  kommen  auf  einen  merkwürdigen  Kreislaufs 
Die  von  Muschelthieren  aus  dem  Kalkbicarbonat  abge  — 
schiedene  und  vom  Meerwasser  aufgenommene  Kohlea^ 
säure  wird  der  Träger  des  Kalkcarbonat.  Schwebend^3» 
Kalktheile  können  daher  im  Meerwasser  nur  momentaff^ 
existiren,  und  an  Material  zur  Bildung  der  Kalkschale^B. 
kann  es  nie  fehlen. 
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Sollten  es  nur  die  genannten  Processe  seln^  welche 
dem  Meere  Kohlensäure  zuführen?  Kohlensäure-Exhala- 
tionen  finden   sich  in  den  meisten  sedimentären  Forma- 
tionen, so  die  ungemein  reichen  in  den  Umgebungen  des 
Laacher   See,   der   Etfel  und   in    Nassau.    Kein  Grund 
iflt  vorhanden  anzunehmen,   dafs  sie  da  fehlen  und  nicht 
zersetzend  auf  das  Gestein  des  Meeresbodens  wirken,  wo 
sich  diese  Formationen  in  das  Meer  hineinziehen.    Sie  kom- 
men, namentlich  die  warme  Quellen  begleitenden  Exha- 
lationen,  aus  Tiefen,    die  weit  unter  dem  Meeresspiegel 
zu  suchen  sind.     So  liegt  das  Tiefste   des  Bohrloches  zu 
NmaUwerk,  aus  welchem  eine  an  Kohlensaure  so  reiche 
Soole  aufsteigt,  1950  Fufs  unter  dem  Meeresspiegel. 

Auf  der  Oberfläche  tiefer  Meere  können  die  Gas- 
bltsen  freilich  nicht  sichtbar  werden.  Aus  dem  Laaoker 
See  steigen  nur  da  noch  Gasblasen  auf,  wo  er  nicht  tiefer 
als  20  Fufs  ist  (Bd.  I.  S.  673).  Aus  so  geringen  Meeres- 
tiefen könnte  man  wohl  auch  Entwicklung  von  Kohlen- 
sSore  wahrnehmen,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit  darauf 
richtete.  Je  tiefer  aber  das  Meer  wird,  um  so  weniger 
k*wi  ein  so  leicht  absorbirbares  Gas  wie  die  Kohlensäure 
^rin  aufsteigen.  Die  Absorption  wird  schon  im  Gesteine 
selbst  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen,  bis  zu  welcher 
^  Heerwasser  dringen  kann. 

Die  auf  diese  Weise  den  untern  Schichten  des  Meeres 
^geführte  Kohlensäure  würde  man  für  die  Ursache  des 
D»it  der  Tiefe  zunehmenden  Gasgehaltes  (Bd.  I.  S.  473) 
umehmen  können,  allein  die  gleichzeitige  Zunahme  des 
Ss^erstoffgehaltes  stellt  dies  in  Frage.  Wahrscheinlicher 
"örfte  sein,  um  so  mehr  da  wie  auf  dem  Lande,  so  auch 
*^f  dem  Meeresboden  Kohlensäure  -  Exhalalionen  nicht 
überall  vorkommen  werden,  dafs  das  aus  dem  Polarmeere 
kommende  kältere  Wasser  mehr  Gase  absorbirt,  als  das 
firmere  der  niedern  Breiten. 

Dafs  im  Meerwasser,  in  einer  mit  lebenden  und  ab- 
?*«torbenen  Organismen  erfüllten  Flüssigkeit,  in  Gegen- 
^•rt  solcher  Reductionsmittel  und  neben  den  grofsartigen 
^pirationsprocessen,  noch  unorganische  Oxydationspro- 
^e  TOQ  Statten  gehen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

Die  schwebenden  Theile  enthalten  das  £isen  gröfsten- 
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theiU  als  Oxyd,  die  Thonschiefer,  welche  daratis  entstan- 
den sind;  gröfstentheils  als  Oxydul.  In  den  der  Atma 
sphXre  ausgesetzten  Tbonschiefcrn  geht  das  Ox  jdnl  wiedei 
nach  und  nach  in  Oxyd  Ober.  Jene  faulenden  Substaniei 
sind  es  unzweifelhaft^  welche  im  Meerwasser  die  Redue 
tion  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  (Kap.  I.  No.  58  und  69) 
die  Umwandlung  des  schwefelsauren  Kalk  in  Schwefel 
calcium  (Bd.  I.  8. 477);  und  die  damit  im  Zusammenhang« 
stehenden  Processe  bewirken. 

Da  das  Meerwasser  5-  bis  6mal  so  viel  freie  um 
halbgebunde  Kohlensäure  enthält  als  die  atmosphärisch« 
Luft  freie ;  da  auch  die  halbgebundene  Kohlensäure  aL 
Zersetzungsmittel  auf  Silicate  wirkt  (Kap.  I.  No.  11,  16 
17,  46  und  47):  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  auch  submarin« 
Silicatgesteine  von  ihr  zersetzt  werden. 

Jedenfalls  geht  diese  Zersetzung,  namentlich  dei 
Eisenoxydul-  und  Kalksilicat  haltenden  Gesteine  im  Meer« 
langsamer  und  weniger  intensiv  von  Statten,  als  in  dei 
atmosphärischen  Luft.  In  dieser  wirken  die  beiden  Zer 
Setzungsmittel,  der  Sauerstoff  auf  die  Eisenoxydulsilicate 
die  Kohlensäure  auf  die  alkalischen  Erden.  Im  Meer« 
kann  dagegen  nur  die  letztere  als  wirksam  gedacht  werden 

Analysen  von  submarinen  Gesteinen,  welche  Jen« 
Silicate  enthalten,  sind  mir  nicht  bekannt.  Gerade  die 
jenigen,  die  sich  zu  diesen  Analysen  am  besten  eignen 
die  Basalte,  deren  Zersetzungsproducte  in  der  atmoaphi 
rischcn  Luft  so  genau  bekannt  sind,  kommen  nicht  seltei 
unter  dem  Meere  vor.  Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen 
dafs  solche  Basalte  analysirt  werden  *). 

*)  An  der  Nordküste  IriantTs,  namentlich  am  berühmten  Oiami 
Causetoat/t  ^o  die  schönen  langen  Basaltsäulen  sich  von  der  Hob 
bis  unter  das  Meer  fortziehen  (v.  L  e  o  n  h  a  r  d  's  Basaltgebilde  Taf.  T 
Fig.  4  und  Taf.  III.  Fig.  6),  würde  sich  Gelegenheit  zu  solchen  Unte" 
suchungen  darbieten.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  das  obea 
Ende  dieser  Säulen  mehr  oder  weniger  zersetzt  sein  werde.  Yergle 
chende  Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  den  Säulen  üb^ 
und  unter  dem  Meere  würden  den  gewifs  verschiedenen  Gang  d. 
Zersetzung  in  der  Luft  und  im  Meerwasser  orgeben.  Da  jedoch  t 
weit  fortgeschrittener  Zersetzung  der  Basalt  sehr  mürbe  wird: 
könnte  der  unter  dem  Meerwasser  zersetzte  durch  den  WellenaohL  ^ 
abgelöft  worden  and  nar  auf  dem  Meeresboden  zu  finden  sein. 
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Wir  ordnen  die  krystallinischen  Gesteine  nach  ihren 
zunehmenden  SaucrstofFquotientcn;  mithin  nach  Ihrem  ab- 
nebmenden  Kieselsäuregehalt;  und  zwar  so^  dafs  der  nie- 
drigste Sauerstoffquotient  jeder  Klasse  von  Gesteinen 
ma&gebend  ist.  Dies  ist  das  einfachste  chemische  Ord- 
nungsprincip,  welches  auch  der  mineralogischen  und  che- 
mischen Zusammensetzung  in  der  Art  entspricht,  dafs  sich 
ühnliche  Gesteine  an  einander  reihen  und  unähnliche  weit 
aus  einander  stehen. 


Nachtrag  zu  S.  288. 

Nach  dem  Drucke  des  vorigen  Bogens  erhielt  ich 
J^Jti  Ludwig  D  res  sei  S.  J.  die  Mittheilung,  dafs  er 
''^  Basalt  des  Scheitaberg  Quarze  eingeschlossen  fand, 
^iea  erinnert  an  die  von  Gu  tbe riet ')  erwähnten  vielen 
^Ikstöcke  im  Basalt  der  BömcheskvppeL  Verknüpft  man 
«*mit  die  von  Dresscl  auch  in  Lava  aus  den  Umge- 
bungen des  Laacher  See's  gefundenen  Einschlüsse  von 
Qtiarz,  Kalk  und  Schiefer:  so  ist  unzweifelhaft,  dafs  jene 
Basalte,  wenn  sie  pyrogenen  Ursprungs  sein  sollten, 
«bcn  so  dickflüssig  gewesen  sein  müfsten,  wie  Lava. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1847.  S.  325. 


Kapitel  XLIX. 

Granit. 

Vorkommen.  In  Beziehung  auf  die  Verbreite 
nimmt  der  Granit  die  erste  Stelle  unter  allen  massig 
krystallinischen  Gebirgsgesteinen  ein.  Er  kommt  ai 
sehr  häufig  gangförmig  in  verschiedenen  theils  krysta 
nischen^  theils  sedimentären  Gesteinen  vor.  Seine  Struc 
ist  stets  eine  durchaus  richtungslose.  Nicht  selten  z€ 
er  eine  pfeilerförmige,  parallelcpipedische  oder  quad 
förmige  Absonderung  oder  auch  eine  regellos-polyedris' 
Zerklüftung^  so  dafs  er  in  lauter  kleine  scharfkant 
Stücke  getheilt  erscheint.  Auch  eine  plattenform 
Structur  tritt  häufig  ein,  wogegen  eine  eigentlich  säul 
förmige  zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehört.  Endl 
zeigt  der  Granit  auch  mitunter  kugelige  Gesteinsform 
meist  in  Verbindung  mit  einer  mehr  oder  minder  de 
liehen  sphäroidischen  Structur.  Die  Granitgebirge  si 
manchmal,  wie  z.  B.  auf  dem  Bieeengebirffe,  mit  Blöd 
bedeckt,  die  lose  über  einander  zu  liegen  scheinen. 

In  Bezug  auf  die  Granitgänge  ist  zu  bemerken,  d 
sie  sich  im  Granit  selbst  und  häufig  im  Gneifs  find 
So  beschreibt  G.  Rose*)  einen  solchen  Gang  im  Hie» 
gehirge  von  40Fufö  Mächtigkeit,  welcher  am  Zusamm« 
flusse  des  Hoher  und  der  Kemnitz  auf  eine  lange  Stre< 
mit  scharfer  Begrenzung  den  Gneiüs  durchsetzt.  Mächt 
Granitgänge  und  Einschlüsse  von  Granit  im  Gneifs  finc 
sich  auch  im  Schwarzwald'). 

G.  Rose  erwähnt  ein  merkwürdiges  Vorkomn 
von  Quarz   im  Gneifs  im  Btesengebirge  zwischen  Spü 

')  G.  Rose  iu  der  Zeitschrift  der  deiitscli.  geol.  Gesellscli 
Jahrg.  1857.  S.  521. 

*)  Beiträge  zur  Statistik  der  innerii  Verwaltung  des  GtoM 
zogthuma  Baden.  16.  Eeft.    Taf.  IL  Profile. 
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und  Reibnüz.  Das  bedeutende  sich  über  eine  Meile  weit 
durch  den  Gneifs  fortziehende  Quarzlager  wird  auifallen- 
der  Weise  durch  den  Granit  unterbrochen.  Uebcrhaupt 
gehören  in  dortiger  Gegend  ähnliche  Quarzmassen  aus- 
schliefslich  dem  Gebiete  des  Gneifs  an. 

Vielleicht  dafs  es  mit  der  Bildung  dieses  Quarz 
eine  ähnliche  Bcwandtnifs  hat  wie  mit  der  des  von  Fuchs 
beschriebenen  Hornfcls  im  Harz,  dafs  nämlich  beide  si- 
lificirte  Thonschiefer  oder  Grauwackcn  sind. 

Ueber  die  Beziehungen  dieses  Hornfcls,  sowie  der 
übrigen  im  Harz  mit  Granit  in  Contact  erscheinenden 
Gebirgsartcn  Quarzfels,  Quarzsandstein,  Gneifs,  Diorit, 
Gabbro,  Diabas,  Chloritschiefer  und  Syenit  zu  dem  dor- 
tigen Granit  vgl.  C.  Fuchs  *). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  J.  Roth 
charakterisirt  kurz  und  bündig  den  Granit  als  ein  mas- 
siges krjstallinisch-körniges  Gestein,  wesentlich  bestehend 
«TW  Orthokliis ,  Quarz,  Oligoklas')  und  entweder  Kali- 
oder Magnesiaglimmer  allein  oder  nebeneinander.  Reich 
wt  der  Granit  an  accessorischen  Gcmengtheilen,  von  denen 
einige  im  Laufe  dieses  Kapitels  zur  Betrachtung  kommen, 
lo  BetreflF  seiner  mikroskopischen  Structur  verweisen  wir 
wfBd.IL  S.  869  fr. 

Der  Magnesiaglimmer  wird  bisweilen  durch  Horn- 
blende vertreten,  und  so  bildet  sich  der  Uebergang  in 
den  quarzföhrcnden  Syenit.  Hinsichtlich  der  Uebergänge 
▼on  Granit  in  Serpentin  vgl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1014. 

Der  Miascit  geht  aus  dem  Granit  hervor,  indem 
ßJolith  an  die  Stelle  des  Quarz  tritt.  Zieht  sich  der 
f^ldgpath  zurück,  während  der  Quarz  sehr  vorwaltend 
^,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die  schörlführenden 
Granite  durch  das  Zurücktreten  des  Feldspath  und  Glim- 
•ött  in  Schörlquarzit  übergehen.  Der  Uebergang  in  Fel- 
Mtporphyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dafs  das  Gestein 
*^br  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird,  während  zu- 
j'^ich  einzelne  gröfsere  Feldspath-   und  Quarzkörner  in 

*)  Der  Granit  des  Hartes,  eine  mineralogisch  chemische  Mono- 
P»pbie.  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  844—859. 

*)  In  Beziehimg  auf  das  Vorkommen  vonAlbit  siehe  unten  (Ele- 
^&taie  Zusammensetzang). 
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ihm  ausgebildet  sind  ').  Besonders  herTorzuheben  i 
der  so  häufige  Uebergang  von  Granit  In  Gneib,  di 
nahezu  gleiche  mineralogische  und  elementare  ] 
mensetzung  haben,  jener  aber  nicht,  dieser  dagegei 
lieh  geschichtet  ist.     (Vergl.  S.34ff.) 

Elementare  Zusammensetzung.  Von] 
anderen  Gesteine  besitzen  wir  so  vielA  Analysen  a 
Granit;  die  Zahl  steigt  bis  auf  79.  Nachstehende  1 
Ijsen  enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  ein 
Bestandtheile. 

I.        n.       ni.      IV.       V. 

Kieselsaure  .  81.77  80.24  70,32  58,98  73,84 

Thonerde     .  .  7,02  12,24  11,24  12,38  14,83 

Pisenoxyd   .  .  —           0.72  4.80        9,46  — 

Eisenoxydul  .  2,73  '     —  —           —  2,63 


Manganoxydul        1,44 
Ealkerde 
Magnesia 
EaH    .    . 


Katron 
Wasser 


0,98  0,89  3.01  7,57  0,44 

—  Spur  0,73  4,37  0,02 

3,92  0,40  2.27  5,52  8,15 

2,04  5,58  3,89  0,84  0.04 

-^  —  1.62  1,83  1,19 


Summe  99,90    100,07  97,38  100,94  100,64 

Sauerstoffquot.  .    0,13        0,18  0,23  0,44        0,28 

vn.  vm.  IX.       X. 

Kieselsäure      ....    55,20  73,04  71,84  76,97 

Thonerde 19,28  15,20  14,40  13,40 

Eisenoxyd 6,08  —  —           — 

Eisenoxydul     ....      0,46  -—  7,00        1,16 

Manganoxydul      .    .    .      0,96  —  Spur        — 

Kalkerde 5,08  1,60  0,63        0,42 

Magnesia 3,66  0,07  0,79        — 

KaH 3,17  7,32  2,30        7,09 

Natron 4,63  2,88  0,67        0,22 

Wasser 0,64  —  1,11        0,76 

Summe  99,16  100,11  98,74  100,02     ] 

Sauerstofifquotient     .     .      0,55  0,25  0,25        0,20 

I.  Oeaterreicli.  Teufelsmauer,  Südwestlich  von  . 

Schmu tzigweifs,   feinkörnig,  verhältnifsmäfsig  leid 
reiblich.    Gang.    Hornig. 


*)  Naumann.  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  II.  S.  561. 
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IL  Irland.  Croffhan,  Kinshela.  Wexford,  Nur  wcifser 
Albit  und  Quarz  in  kleinen  runden  Körnern.  Haughton*). 

III.  Irland,  CushbawnküL  Wicklow,  Feinkörnig, 
Quarz  grau,  Feldspath  weifs,  kleine  Portionen  von  grauem 
und  dunkelgrünem  Glimmer.  Enthält  1,34  %  kohlensauren 
Kalk;  durch  Infiltration  aus  der  Kiesdecke.  Hau gh ton. 

IV.  Harz.  Meineckenberg,  Feinkörniges  Gemenge 
ton  ^eiCsem  Feldspath,  wenig  dunkelgrauem  Quarz  und 
Tielen  schwarzen  Glimmerschuppen  zu  den  Uebcrgnngs- 
gesteinen  gehörig.    Fuchs*). 

V.  Harz,  Friedrichsbrunn,  Oligoklas  nicht  gut  er- 
kennbar, theilweisc  weifser  Glimmer.     Fuchs. 

VI.  Irland.  Glen,  Gneifsartig  und  grobkörnig,  ent- 
hält ^eifsen  triklonometrischen  F<3ldspath  und  pechschwar- 
zen Glimmer.     H  a  u  g  h  t  o  n. 

VII.  Irland,  Ardara,  Grobkörnig,  gneifsartig,  mit 
kleinen  Quarzkörnern,  Klumpen  von  fleischrothem  Ortho- 
klas und  grauem  Oligoklas  und  mit  grofser  Menge  eines 
schwarzen,  Gneifsstructur  erzeugenden  Glimmers.  Titanit 
*onimt  accessorisch  in  kleinen  Krystallen  vor.  Haug h  t  o n. 

VIII.  Irland.  Anagarry.  Bildet  eine  feldspathige 
Grundmasse  mit  grofsen  Orthoklaseinsprenglingen  und 
Q^arzfragmenten.  Enthält  accessorisch  Titanit,  mitunter 
*Och  Hornblende.    Haughton. 

IX.  Altenberg,  Erzgebirge,  Sogenanntes  Zwitterge- 
^*®in.  Zinnstein  als  Gemengtheil  führender  Granit.  Rübe'). 

X.  Harz.  Etiersberg  im  Ockerthal  aus  dem  gröfsten 
^J^anitgang  im  Gabbro.  Kleinkörnig  mit  vielem  Quarz, 
^^enigem  Oligoklas  und  schwarzem  Glimmer.     Fuchs. 

XL  Schweiz,  Gotthardhospitz.  Grofse  weifse  Ortho- 
^^^Mzwillinge ,  feinkörniger  Quarz,  wenig  weifser  und 
Schwarzer  Glimmer,  einzelne  Granaten.  Oligoklas  sehr 
•parsam.    Bunsen. 

Bemerkenswerth  sind  die  von  Roth*)   sogenannten 

*)  Jahrcsber.  1862.  S.  784.  15  Analysen. 

*)  Ebend.  S.  782.  Er  lieferte  15  Analysen  von  Graniten  aus 
^sm  Har§. 

•)  Ebead.  8.  784. 

')  Hüth.  Gesteinsanalysen.  S.  XXVII. 
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„Sodagranite;'^  welche  mehr  Natron  als  Kali  enthalten 
(vergl.  No.  II,  III,  VI,  VII  und  XI),  während  doch  in 
den  meisten  Graniten  der  Kalifeldspath  (Orthoklas)  den 
Natronfeldspath  (Oligoklas)  weit  überwiegt.  Der  Oligo* 
klas  scheint  aber  auch  in  solchen  Graniten  mitunter  gana 
oder  theil weise  durch  Aibit  vertreten  zu  sein.  Letztere« 
hat  Haughton*)  durch  directe  Analyse  und  Winkel 
messungen  als  Gemengtheil  mancher  irländischer  Granit 
gefunden.  Aufserdem  finden  sich  aber  unter  Ändert; 
in  den  Graniten  des  Harz  nach  C.Fuchs  ächte  Orth^ 
klase,  in  denen  der  Natrongehalt  beinahe  bis  zur  Häirt< 
des  Kaligehaltes  steigt. 

Aus  den  79  Analysen  ergeben  sich  folgende  Maxim« 
und  Minima. 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd 

Eisonoxydul 

Manj^noxydul 

Kalk 

Magfnesia 

Kali  .    . 

Natron  . 

Alkalien 

Sauerstofifquotient 


Maximum. 
81,77' 
20,00 

I  9.45 

1,44 
7,57 
4,37 
8,15 
6,32 
10,20 
0,55 


Minimum. 

55^0 

7,02 


0,42 


0,40 
0,04 
2,97 
0,130 


Nach  den  Sauerstoffquotienten  classiiicirt  (S.  108). 

i.      xxxin.  XXX.      m.       ii. 

0,1  0,2  0,3  0,4  0,5«) 

Die  Vergleichung  der  Analysen  des  Granit  mit  denen 
des  Gneifs  liefert  folgende  Resultate : 

1)  Beide  Klassen  von  Gesteinen  haben  eine  gleiche 
qualitative  Zusammensetzung. 

2)  Die   Maxima  und   Minima    der   Bestandtheile  ^ 
ihnen  differiren  nur  wenig. 

3)  In  beiden  Klassen  von  Gesteinen  entsprechen  d>* 
SauerstoflFquotienten  0,2  und  0,3  der  bei  weitem  gröfttcn 


»)  Quart.  Journ.  of  the  geol.  soc.  1856  p.  177  ff.  u.  1858  p.SOl  *• 
*)  Aus  10  Analysen  liefsen  sich  die  Sauerstoffquotienten  ni^^ 
berecbncn. 
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Zahl  von  Analysen,  der  SauerstofFquotient  0,4  entspricht 
beim  Granit  nnr  drei,  beim  Gnoifs  fünf  Analysen. 

Man  ist  daher  berechtigt,  die  Gneifse  und  Granite  für 
Gesteine  zu  halten,  für  welche  eine  wesentlich  überein- 
stimmende chemische  Zusammensetzung  nachgewiesen  ist. 
Nach  Studer  (S.  34fF.)  ist  der  Granit  in  den  Alpen 
von  TesBin  so  eng  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  dafs  man 
beide  Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 
Äoch  an  anderen  Orten  zeigt  sich  eine  solche  innige 
Verknüpfung  (vergl.  S.  240  und  312). 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  Sauorstoffquo- 
tienten  der  Granite  (S.  304)  mit  denen  der  Thonschiefer 
(S.108)  zeigt,  dafs  die  Sauerstoffquotienton  0,2;  0,3;  0,4; 
0,5  in  beiden  Klassen  yon  Gesteinen  sich  finden.  Der 
von  0,2  entspricht  der  Mehrzahl  der  Granitanalysen,  der 
▼on  0,4  der  Mehrzahl  der  Thonschieferanalysen.  Da  beide 
Klassen  von  Gesteinen  eine  ähnliche  elementare  Zusam- 
mensetzung haben :  so  ergibt  sich  hieraus  in  chemischer 
Beziehung  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  dosThon- 
»chiefer  in  Granit.  Diejenigen  Thonschiefer,  welche  die 
kleinsten  SauerstoflFquotienten  geben,  mithin  den  höchsten 
Kieselsäuregehalt  haben,  eignen  sich  vorzugsweise  zu 
dieser  Umwandlung. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  IL  S.  346  ff.  finden  sich 
die  Beobachtungen  ü.  Rose 's  aus  der  Gegend  von  ßy/cA- 
^ftnnmk  in  Sibirien  angeführt,  welche  entschieden  für 
^ine  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  sprechen. 
Neuerdings  stellte  C.W.  C.Fuchs  schätzonswerthe  Uu- 
^wchungen  über  denselben  Gegenstand  an  '). 

Nachdem  er  die  Hypothese  der  Gebirgsforscher  über 

tic  Bildung  des  Granit  überhaupt  und  über  die  des  Harz 

kritisch  beleuchtet    und    ihre    UnzulHssigkeit    dargethan 

W,  sagt  er,  „Verschieden  von  allen  diesen  Behauptungen 

«nd  die  Resultate    Bischofs,    er   sieht   in   dem  Granit 

rin  Product   von   sedimentären  Gesteinen,   Thonschiefer 

^.».w.  durch  Metamorphose.  Auf  seine  Beweise  und  Re- 

wltate  werden  wir  in  der  Folge  noch  öfters  kommen,*' 

')  A.  a.  0.  S.  769  ff.  und  897  ff. 

BfMMO«6logi«.IIL  2.Aafl.  20 
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Der  Verfasser  bezeichnet  hiermit  seinen  Standpunkt, 
von  dem  er  bei  seinen  Untersuchungen  ausgegangen  ist 
Sie  dienen  als  Commentarien  der  meinigen  und  bestStigen 
meine  Ansichten.  £s  folgen  die  Hauptresultate  seiner 
Untersuchungen. 

Die   Umwandlung   des   geschichteten    Gebirges  in 
Granit  läfst  sich  (am  Hars)  überall  und  an  vielen  Stellen 
in  sehr  auffallender  Weise  verfolgen.    Bei  diesem  Ueber- 
gange  nimmt  der  Hornfels  die  Mitte  in  der  Umwandlung 
ein.  Chemisch  macht  sich  derselbe  dadurch  bemerklich,  dab 
mit  der  Annäherung  an  die  Granitgrenze,  aber  von  ver- 
schiedener Entfernung  an,  der  Schiefer  und  die  feink5^ 
nige  Grauwacke  mehr  und  mehr  Kieselsäure  aufnehmen. 
Die  Zusammensetzung   des  Thonschiefer   stimmt   bereiti 
in   dem   relativen  Gehalte   der   einzelnen   Basen  nahefa 
mit  der  des  Granit  überein,  und  durch  die  Aufnahme  der 
Kieselsäure   kommt   auch  deren  Gesammtmenge   der  im 
Granit  enthaltenen  immer  näher.    Die   echten  Hornfek- 
arten  stimmen,   wie  vorher  aus  ihrer  Zusammensetimig 
erwiesen  wurde,  genau  mit  derjenigen  der  charakteristi* 
sehen  Granitvarietäten  überein.    Sie  finden  sich  auch  tia 
Harz  ausschliefslich  in  unmittelbarer  Nähe  des  Granit  nnl 
erreichen  im  Contacte  mit  diesem  stets  ein  relatives  Kie- 
selsäuremaximum.   Der  Uebergang  von  Thonschiefer  oder 
Grauwacke  in  Hornfels  ist  aber  ein   so  allmäliger,  diDi 
nirgends  eine  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen  gezogen 
werden  kann. 

Durch  diesen  Vorgang  mufste  sich  auch  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Gesteines  ändern.  Und  in 
der  That  ist  dieselbe  stufenweise  Entwickelung  auch  in 
dieser  Hinsicht  aufser  Zweifel  gestellt.  Das  geschichtete 
Gestein,  welches  hier  fast  stets  eine  dunkel  - blaugnae 
Farbe  besitzt,  verliert  dieselbe  allmälig  und  nimmt  an 
Härte  bedeutend  zu.  Die  Schichtung,  im  Thonschiefer 
und  in  der  Grauwacke  ^)  sehr  deutlich,  wird  unkenntUeh 


')  Wenn  Grauwacke  von  bereits  sehr  undeutlicher  Schichtn»?» 
wie  sie  sich  niclit  selten  findet,  in  Granit  umgewandelt  wird,  so  i«^ 
der  vollständige  Verlust  der  Schichtung  in  Folge  dieser  Metamor* 
phose  um  so  leichter  erklärlich. 
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md  verschwindet  hier  und  da,  wahrend  die  doppelte  Spal- 
fcong  und  Zerklüftung,  wie  sie  der  Granit  aufweist,  immer 
deutlicher  hervortritt  (vgl.  S.  199  und  212).     Endlich  än- 
dert sich  auch  die  Structur.    Die  dichte,  oder  besser  kry- 
sttUinische  geht  in  die  feinkörnige  iiher,  es  individualisi- 
ren  sich  die  einzelnen  Mineralien  und  Gemengtheilt'  des 
Granit,  Feldspath,  Quarz  und,  wenn  auch  nur  sehr  sparsam, 
Qlimmer  lassen  sich  erkennen.  Nächstdem  scheintTurmalin, 
dcf  80  wichtige   accessorische   Geniengtheil   des   Granit, 
weitere  Verbreitung  im  Hornfels  zu  besitzen.     Mineralo- 
giich  und  chemisch  ist  somit  der  Uebergang  des  geschich- 
teten Gebirges  in  Hornfels  erwiesen,  und  dann  wieder  die 
Identität  von  Hornfels  und  Granit  dargethan.    Ein  solcher 
illmäiger  Ucbergang,    wie    zwischen   Thonschiefer  und 
Horafels,  zeigt  sich  freilich  zwischen  letzterem  und  Gra- 
nit nicht,  vielmehr  sind  diese  beiden  Gesteine  auffallender 
Weise  stets  durch  eine  scharfe  Grenze  von  einander  ge- 
adueden. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  vorhin  angeführten  Gründe 
fSr  die  wässerige  Entstehung  des  Granit  mufs  man  die 
Hypothese  aufstellen,  dafs  die  nöthige  Menge  von  Kiesel- 
flnre  in  wässeriger  Lösung  dem  geschichteten  Gebirge 
ng;efQhrt  wurde  und  eine  während  langer  Zeiträume  aii- 
iwemde  allraälige  Umwandlung  herbeigeführt  hat. 

Diese  Ansicht  über  die  Granitbildung  führt  Fuchs 
WBsequenter  Weise  zu  der  Annahme,  dafs  auch  der  Harzer 
Öneift  einem  ähnlichen  Processe  seine  Entstehung  ver- 
^nhe.  Als  das  wahrscheinlichste  Muttergestein  desselben 
betrachtet  er  eine  dachschieferähnliche  Varietät  des  Thon- 
Kbicfer,  welche  sich  durch  die  Neigung  zur  Glimmerbil- 
^^%  auszeichne  (S.  101)  und  durch  eine  dieser  letzteren 
^folgende  Aufnahme  von  Kieselsäure  direct  in  einen 
fcfcten,  feinkörnigen  Gneifs  verwandelt  worden  sein  könne. 
In  Beziehung  auf  die  beliebte  Hypothese  der  Pluto- 
^n,  dafs  der  Granit  als  eruptive  Masse  hebend  auf 
fie  umgebenden  sedimentären  Gesteine  gewirkt  haben 
'öbse,  führt  Fuchs  an,  dafs  ein  dieser  Ansicht  entspre- 
Aendes  Vorkommen,  ein  radiales  Abfallen  der  sedimen- 
ttfen  Schichten  von  einem  inneren  Granitkerne  am  Harz 
illerdings  das  häufigere  ist,  dafs  sich  aber  auch  Orte  an- 
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führen  lassen,  wo  das  Fallen  ein  ganz  Terschiedencs  igt, 
und  sogar  solche,  wo  die  sedimentären  Schichten  dem 
Granit  zufallen.  Fuchs  sucht  die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen in  der  Annahme,  dafs  die  seiner  Ansicht 
nach  mit  der  Umwandlung  von  Thonschiefer  in  Granit 
nothwendig  stets  verbundene  Massenzunahme  eine  Auf- 
Stauchung  der  Schichten  des  Nebengesteines  bewirken 
mufste,  in  Folge  deren  je  nach  der  relativen  Lage  der 
auf  einander  drückenden  Grenzflächen  bald  eine  Hebung, 
bald  eine  Senkung  und  bald  ein  nur  seitliches  Zurück- 
weichen der  Thonschieferschichten  eintreten  konnte. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  des  Turmalin,  der 
in  den  drei  grofsen  Kuppen  des  Harz  nirgends  fehlt, 
bemerkte  Fuchs,  dafs  da,  wo  der  Turmalin  vorherrscht, 
der  Gh'mmer  zurücktritt  und  umgekehrt,  dafs  ferner  die 
Turmalinkrystalle  stets  mit  Glimmer  entweder  überzogen 
oder  durchwachsen  sind  und  sich  endlich  häufig  Anhia- 
fungen  von  Glimmerblättchen  im  Granit  finden,  die  ge- 
nau der  Form  der  rundlichen  Turmalinausscheidungen 
entsprechen,  mithin  eine  Umwandlung  des  Turmalin  in 
Glimmer  stattgefunden  hat  (Bd.  IL  S.561). 

Hinsichtlicii  der  Granitgänge  im  Gabbro  des  Hütm 
hält  es  Fuchs  für  möglich,  dafs  ihre  Ausfüllungsmasie 
das  Resultat  chemischer  Vorgänge  ist,  welche  sich  iia 
Gabbro  vollzogen.  Er  stützt  sich  hierbei  namentlich  auf 
die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  und  minera- 
logischen Zusammensetzung,  die  den  Umständen  entspricht, 
unter  denen  der  einzelne  bctreflfendc  Gang  sich  gebildet 
hat,  so  dafs  die  Gangmassen  sich  bald  als  wirklicher  Gra- 
nit, der  selbst  wieder  häufig  von  der  verschiedensten  Be- 
schaffenheit ist,  bald  aber  als  Gesteine  darstellen,  die  nur 
mehr  oder  weniger  dem  wirklichen  Granit  ähnlich  sind, 
wie  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath  und  Voigtit,  so  der 
Quarz,  Albit  und  Kalkspath. 

Fuchs  schliefst  seine  schätzenwerthe  Abhandlung 
mit  der  Bemerkung,  dafs  die  darin  rücksichtlich  der  Gr»* 
nitbildung  gezogenen  Schlüsse  keineswegs  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit  machen  sollen,  sondern  sich  nur 
auf  den  Harzer  Granit  bezögen.  Damit  können  wir  nu^ 
übereinstimmen. 
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Combiniren  wir  zwei  Thatsachen  mit  einander.   Er- 
stens  die   Ausscheidung  Ton   Kieselsäure  in  Folge    der 
Eaolinisining   des  Thonschiefer  auf  der  Oberfläche  des 
Gebirges  und  deren  Herabführung  durch  Gewässer  und 
Ah$etzung  in  tieferen  Stellen  des  Gebirges  (S.  111).  Zwei- 
tens die  mechanische  Fortführung  der  kaolinisirten  Theile 
durch  Gewässer,   wie  die  trüben  an  den  Abhängen  her- 
ibstürzenden    Regenwasser   zeigen.    Jene   Kaolinisirung 
findet  selbst  dann  noch  statt,   wenn  alle  Zwischenräume 
im  unteren   Theile   des  Thonschiefergebirges   mit  Quarz 
erfüllt  sind.    Dann   führen   aber  die  Regenwasser   nicht 
bbs  die  kaolinisirten  Theile,  sondern  aucli  die  aufgelöste 
Kieselsäure  oberflächlich  fort. 

Durch  diese  beiden  Processe,  den  chemischen  und 
mechanischen,  verschwand  vom  Thonschiefcrgebirge  ein 
grö&erer  oder  geringerer  Theil.  Ein  Theil  der  ausge- 
tehiedenen  Kieselsäure  verkieselte  den  unzersetzt  geblie- 
benen Thonschiefer,  ein  anderer  wurde  mit  den  schwe- 
benden Theilen  in  die  Flüsse  und  in  das  Meer  geführt 
tmd  lieferte  hier,  ebenso  wie  die  schwebenden  Theile, 
iu  Material  zur  Bildung  neuer  sedimentärer  Gesteine. 

So  erklärt  sich  auf  eine  genügende  Weise  die  Um- 
wandlung des  Thonschiefer  in  Granit  und  in  Gneifs,  so- 
fern 8ie  mit  einer  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft 
ttt.  Ist  aber  das  Gestein  schon  an  sich  reich  an  Kiesel- 
•Jwe,  ist  es  eine  dichte  Grauwacke:  so  fehlt  der  Raum 
w  Aufnahme  noch  gröfserer  Quantitäten  Kieselsäure. 
,  t  diesem  Falle  entsteht  ein  Granit  oder  Gneifs,  welcher 
1      denselben  Kieselsäuregehalt  hat,  wie  die  Grauwacke. 

Aus  den  von  Fuchs  angestellten  Analysen  nach- 
«tekender  Gesteine  vom  Harz  ergeben  sich  folgende  Rc- 
nüUte: 

Thonschiefer.  Homfels.  Granit. 

2  Analysen.  9  Analysen.  17  Analysen. 

Max.       Min.  Max.       Min.  Max.       Min. 

ß««l«iure     .     .    62,71      61,14  74,60      53,31  77,54      63,68 

^ 2,40        2,36  5,57         1,22  8,22        2,77 

^"*«fon  ....      2,23        2,19  3,58        0,61  3,91        0,04 

Soll  ein  solcher  Thonschiefer  in  Granit  übergehen,  so 
n*taen0,97  bis  14,83  %  Kieselsäure  und  0,37  bis  b,S2% 
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Kali  aufgenommen  werden.  Um  das  Maximum  an  Natron 
zu  erreichen^  müssen  ferner  1,68  %  Natron  aufgenommeii| 
dagegen  2,15%  abgeschieden  werden,  wenn  ein  Granit 
entstehen  soll;  der  das  Minimum  dieses  Alkali  enthält 

Die  Aufnahme  von  Kieselsäure  haben  wir  im  Vor- 
stoheiulen  nachzuweisen  versucht.  Damit  reicht  man  aber 
nicht  aus.  Es  mufs  auch  gezeigt  werden,  woher  die  Al- 
kalien gekommen  sein  können.  Es  genügt  nicht  lu  la- 
gen:  Gewässer,  welche  alkalische  Silicate  enthielten,  ha- 
ben dieselben  zugeführt. 

Es  gehört  gewifs  zu  den  seltensten  Fällen,  dab  auf- 
steigende Quellen  Gesteine  metamorphosiren;  denn  diese 
stagniron  nicht,  sondern  bewegen  sich  blos  in  Spalten 
und  zwischen  Schichtungsflächen.  Es  sind  also  nur  die 
das  Gestein  von  oben  nach  unten  durchdringenden  Ge- 
wässer, welche  dies  bewirken.  Das  Material,  weichet 
dem  Thonschiefer  zugeführt  werden  mufs,  damit  er  me- 
tamorpfiosirt  werde,  rührt  demnach,  wie  wir  gesehen 
haben,  von  der  Zersetzung  der  oberen  Schichten . dieses 
Gesteins  her,  wenn  nicht  jüngere  Formationen  aufgelagert 
sind,  welche  dasselbe  Material  liefern. 

Befindet  sich  auf  dem  Thonschiefer  eine  Mulde:  so 
kann  der  durch  Zersetzung  der  oberen  Schichten  ent- 
standene Thon  nicht  durch  Gewässer  fortgeführt  werden. 
Es  bilden  sich  dann  Thonlager,  welche  das  Eindringen 
der  Tagewasser  verhindern  und  den  unter  ihnen  noch 
nicht  zersetzten  Thonschiefer  gegen  Zersetzung  schütseo* 

Die  Kaolinisirung  feldspathiger  Gesteine  ist  mit  einer 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalien  verknüpft 
(Bd.  II.  Ö.  419).  Wirkt  eine  gröfsere  Menge  KohlensSnre 
als  die  atmosphärische  zersetzend  auf  das  Gestein,  ist  es 
z-  H.  Kohlcnsäurcexhalationen  ausgesetzt:  so  werden  die 
Alkiilien  fast  nur  als  Carbonate  fortgeführt.  In  diesem 
Falle  scheidet  sich  die  Kieselsäure,  welche  an  dasAlkab 
gebunden  war,  aus,  und  wird  ganz  oder  theil weise  fort- 
geführt. Wirkt  abe»r  nur  die  atmosphärische  KohlensXure: 
so  werden  die  Alkalien  theils  als  Carbonate ,  theils  al^ 
Silicate  durch  die  Gewässer  fortgeführt  (Kap.  I.  S.31  u.32)- 
Diese  Silicate  ergänzen  das,  was  bei  der  Umwandlung 
des  Thonschiefer  in  einen  Granit,  der  reicher  an  Kiesel'' 


Granit.    Bildung.  811 

siurc  und  Alkalien  ist  als  der  Thonschicfer^  fehlt.  Dazu 
kommt  die  Kieselsäure  des  zersetzten  Ealksilicat^  dessen 
Kalk  ab  Carbonat  fortgeführt  wird. 

Unter  den  von  den  Gewässern  fortgeführten  Zer- 
setzungsprodueten  des  Thonschiefor  finden  sich  daher  stets 
mehr  oder  weniger  alkalische  Carbonate.    Da  nun  Kali- 
carbonat  Natronsilicat  zersetzt  und  Kalisilicat  und  Natron- 
carbonat  gebildet  werden  (Kap.  I.  No.  38):  so  kann  auch 
das  oben  (S.  310)  angeführte  Natronsilicat,  dessen  Natron 
2,15  beträgt;   durch  das  Kalicarbonat  in  den  Gewa'ssern; 
welche  von  dem  zersetzten  Thonschiefer  kommen,  in  Si- 
licat umgewandelt  werden,  während  das  entstandene  Na- 
troncarbonat  von  denselben  Gewässern  fortgeführt  wird. 
Da   nach   vorstehenden  Untersuchungen  der  Thon- 
lehiefer,  welcher  als  ein  unreines  Feldspathgestein  zu  be- 
trachten ist,  sich  in  Granit  auf  hydrochemischem  Wege 
wklich  umwandeln  kann:  so  wird  um  so  mehr  die  ho- 
mogene Masse  eines  primitiven  Feldspnthgesteins  zu  einer 
Bolchen  Umwandlung  fähig  sein. 

Da  endlich  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in 
Gneifs  ebenso  entschieden  dargethan  ist  (S.  244 if.):  so  kann 
dieselbe  sowohl  mit  Verlust  als  mit  Beibehaltung  der 
Schichtung  erfolgen.  Welche  Umstände  es  sind,  die  diese 
Verschiedenheit  bedingen,  wissen  wir  nicht. 

Zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen  gehören  die 
in  Graniten  vorkommenden  Einschlüsse  von  Fragmenten 
wderer  Gesteine,  welche  theils  abgerundet,  theils  eckig 
äind.  Dieselben  erscheinen  theils  unverändert  und  scharf 
von  der  sie  einschliefsenden  Granitmasse  abgesondert, 
4eiU  mehr  oder  weniger  verändert  und  mit  dem  Granit 
▼erkatipft.  Diejenigen  Geologen,  welche  Granite  mit 
solchen  Einschlüssen  für  metamorphosirte  Conglomerate 
•rUären,  sind  gewifs  auf  rechtem  Wege. 

Setzen  sich  zwischen  den  in  das  Meer  geführten  Ge- 
»chieben  gleichzeitig  schwebende  Tlieile  ab,  welche  das 
Material  zur  Thonschieferbildung  enthalten  und  untcrlie- 
S^Q  sie  einer  granitischen  Metamorphose:  so  entstehen 
Granite  mit  abgerundeten  Einschlüssen.  Die  durch  ßran- 
dong  7on  den  felsigen  Meeresküsten  abgerissenen  Brucli- 
it&cke  sind  und  bleiben  eckig,  wenn  sie  nicht  durch  Strö- 
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mung  im  Meere  abgerundet  werden.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  den  von  Gletschern  dem  Meere  zugefuhrten 
eckigen  Bruchstücken  (S.  151).  Beide  liefern  unter  yot- 
benannten  Umständen  Granite  mit  eckigen  Einschlössen. 
Sind  die  Fragmente  zur  granitischen  Umwandlung  fähige 
sind  es  z.  B.  Thonschiefer :  so  tritt  eine  Verknüpfung  der- 
selben mit  der  granitischen  Grundmasse  ein. 

Tschermak*)  bemühte  sich,  durch  sorgfältig  mi- 
neralogische Untersuchungen  die  .Entstehungsfolge  der 
Mineralien  in  einigen  Graniten  nachzuweisen.  (Vgl.  S.255), 
Diese  Entstehungsfolge  stellt  er  in  der  Weise  graphisch 
dar,  dafs  er  die  relative  Dauer  der  Bildung  durch  Hori- 
zontalstriche andeutet  und  diese  in  ein  System  von  senk- 
rechten Linien  einträgt,  welche  die  Zeit  bezeichnen. 

I.  Granit  von  San  Domingo  in  der  Provinz  Rio  Ja- 
neiro,-  fest  und  sehr  frisch  im  Gneifs.  Der  Quarz  ia 
diesem  Granit  ist  jünger  als  die  übrigen  Mineralien.  Er 
hüllt  sie  ein  und  füllt  ihre  Zwischenräume  aus  ohne  irgend 
eine  selbständige  Fläche  zu  zeigen.  Nur  hier  und  da 
sind  die  Quarzkorner  von  Glimmer  umgeben,  woraus  die 
Gleichzeitigkeit  der  letzten  Glimmerbildung  mit  der  an- 
fangenden Quarzbildung  sich  ergibt. 


Albit  ^) 
Apatit    . 
Orthoklas 
Glimmer 
Quarz     . 


IL  Granit  von  demselben  Fundorte;  lockeres  ^^^ 
poröses  Aggregat;  jünger  als  der  vorhergehende.  ^^ 
eine  Gangbildung  im  Gneifs,  welche,  aufser  denMinC^*' 
lien  des  festen  Granit,  noch  spätere  Bildungen  von  GH^' 
mer,  Albit,  Apatit,  Quarz  (hier  und  da  vollständig  k^r 
stallisirt),  Eisenspath,  Ankerit,  Eisen-  und  Kupferkies  e^*" 


')  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschafl.  ^' 
XLMl.  S.  207  ff. 

*'*)  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  dieses  Albit  in  Grani*^ 
bemerkt  Tschermak,  dafs  derselbe  nach  der  jetzt  herrscheD^®** 
Mode  als  Oligoklas  bezeichnet  werde. 
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illt^  deren  Paragenesis  nachstehende  Entstehungsfolge 
lachweiset.  Der  Ankerit  erscheint  in  dem  ganzen  Ag- 
gregat stellenweise,  als  Bindemittel. 


a-AIbit       .... 
Orthoklas  .... 
a-Gliminer  (Yoigtit) 
a-£isenspaib  (Sagenit) 
a-Quarz      .     . 
/Mjlimmer 
^Albit       .    . 
/?-Apatit    .    . 

/M^uarz      .     . 

/r-Eisenspath 

Ankerit      .     . 

Kapferkies 

Eisenkies  .    . 


Tschermak  unterscheidet  für  die  meisten  Gemeng- 
theile  dieses  Granit  zwei  Generationen  («  und  ß). 

III.  Granit  vom  Campo  Sta.  Anna  in  derselben 
ProTinz. 

Glimmer 

Albit 

Orthoklas 

Qnarz 

IV.  Granit  aus  den  Mourne  mountains  in  der  Graf- 
schaft Dotr/t  in  Irland,  (Pegmatit  nach  Del  esse);  ent- 
wlt  zahlreiche  gröfsere  und  kleinere  bis  verschwindend 
Weine,  sämmtlich  mit  Krystallen  von  Glimmer,  Orthoklas, 
Albit,  Quarz,  Beryll  und  Topas  ausgekleidete  Hohlräume. 


Biotit-Glimmer  .    . 

:__ 

'•      i       : 
:      J       1 

Orthoklas,  Albit     . 

•    ■     -      .  :      » 

Qnarz    .... 

MoBCOvit-Glimmer 

.i.U 

Orthoklas  .     .    . 

.1  .!  .• 

Albit     .... 

.   j     .    ;      •  : 

Quarz    .... 

1       :    J 

Raachquarz    .    . 

.  i . 

.  1   •  ;    • : 

Beryll    .... 

.  1 . 

•  1  • :  • : 

Topas    .... 

t , 

!  !  ?  ; 


V.  Granit  aus  dem  Departement  de  V He.rault\   be- 
•"*t  ein  grobkörniges  Geftige. 

Moscovit  und  schwarzer  Glimmer 

OHhoklas 

QTian 
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Man  siebt,  dab  die  Bildungsfolge  der  Mineralien 
nicht  immer  dieselbe  ist;  der  Quarz  ist  aber  stets  die 
letzte  Bildung.  Nach  Fuchs  ist  die  Biidungsfolge  in 
den  Harzer  Graniten:  Orthoklas^  Oligoklas,  Glimmer, 
Quarz. 

Als  Beweise  für  die  hydrochemische  Entstehung  des 
Granit  führt  Tschermak  Folgendes  an: 

1)  Die  in  II  sich  wiederholenden  Bildungen  der- 
selben Mineralien  in  auf  einander  folgenden  Perioden. 

2)  Die  schichtenförmige  Bildung  des  Quarz  in  17, 
der  innen  lichter,  au fsen  dunkler  ist,  so  wie  der  Quarzkry- 
stalle  in  Y,  welche  innen  lichtgrau,  au  fsen  rauchgrau  sind. 

3)  Dieselbe  schichtenartige  Bildung  des  Beryll  in 
IV,  der  innen  grünlich  weife,  nach  au  fsen  in  schön  blau- 
gefärbter  Schichtenreihe  erscheint 

4)  Die  im  Allgemeinen  stattfindende  Uebereinstim- 
mung  der  Bildungsfolge  der  unzweifelhaft  auf  wfifsrigem 
Wege  entstandenen  Mineralien  der  Granite  oder  granit- 
ähnlichen Aggregate  in  Spalten  und  DrusenrSumen  mit 
der  des  Granit  selbst. 


Wir  haben  alle  uns  bekannt  gewordenen  Beweise  für* 
die  Bildung  des  Granit  auf  hydrochemischem  Wege  zusam- 
mengestellt. (Vergl.  S.  215).  Diese  Beweise  gelten  auch  fflr* 
die  Bildung  anderer  krystallinischer  Gesteine  von  ähnlicher 
Zusammensetzung,  wenn  auch  diese  noch  nicht  so  aas- 
führlich  und  so  exact  untersucht  worden  sind  wie  die 
Granite.  Die  Bahn  ist  aber  gebrochen.  Immermehf 
kommt  man  zur  Erkenntnifs,  dafs  sicli  genetische  VeAält- 
nisse  nur  dann  ergründen  lassen,  wenn  Chemie,  Minera- 
logie und  Geognosie  Hand  in  Hand  gehen. 

Zersetzung.  Ausführlich  ist  die  Zersetzung  de0 
Fcldspath  in  Kaolin  (Bd.  II.  S.418,  427  flF.)  abgehandelt 
worden.  Das  dort  Angeführte  hat  selbstredend  auch  Be-' 
zug  auf  die  Zersetzung  der  Feldspathe  im  Granit.  Do^ 
Oligoklas  erliegt  in  der  Regel  der  Zersetzung  früher^ 
als  der  Orthoklas. 

Im  Biesengebirge  habe  ich  im  Jahre  1841  Gelegen  ^^ 
heit  gehabt,  mehrere  Beobachtungen  über  die  Zersetian^ 
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der  Gemeng^theile  des  Granit  anzustellen.    Der  Fcldspath 
in   den  Gruben  bei   LomnitZy   zwischen    Hirschherg  und 
Erdmannsdorff   in   denen   er  fiir  die  Berliner  Porcellan- 
manufactur  gewonnen  wird,  ist  sehr  verwittert  und  läfst 
sich  leicht  von  dem  Quarz  sondern.   Da  wo  der  Fcldspath 
gebrochen  wird,  findet  sich  eine  Lache  süfscn  Qucllwas- 
sers   und  der  Granit    ist  ganz  vom  Wasser  durchtränkt. 
Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dais  es  hier  vorzugsweise 
der  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  ist,  welcher  die  Zer- 
aetxQiig  bewirkt.    Selbst  der  Glimmer  bildet  Effloresccn- 
len.    Dafs  überhaupt  die  Zersetzung  des  Granit   im   un- 
mittelbaren oder  mittelbaren  Contacte  mit  der  Luft,  vor- 
ngsweise  nur  durch  die  Oxydation  der,  wenn  auch  nur 
geringen  Menge  Eisenoxydul  im  Feldspathe  bedingt  ist, 
leigt  die  an  den  entblöfsten  Granitfelsen  vonaufäcn  nach 
innen  fortschreitende  röthlich   gelbe  Färbung  des  Feld- 
iptth').    Ich   habe   sie  bis  zu    IVs  Zoll   tief  beobachtet. 
An  manchen  Stellen  ist  die  Zersetzung   so   weit    fortge- 
tchritten,  dafs  man  den  Fcldspath  mit  dem  Nagel  abscha- 
ben kann.    Jene  Färbung  erstreckt  sich  nur  auf  den  Fcld- 
spath ;  nirgends  sieht  man  da,  wo  dieser  in  der  Zersetzung 
begriffen  ist,  den  Glimmer  so  alterirt,  wie  in  jenem  Feld- 
^thbmche. 

Der  Unterschied  ist  leicht  zu  begreifen.  In  diesem 
Feldspathbruche  ist  der  Granit  beständig  vom  Wasser 
^chdrungcn,  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der 
abaorbirte  Sauerstoff  durch  Oxydation  des  Eisenoxydul 
▼»braucht  wird,  nimmt  das  Wasser  wieder  neuen  aus  der 
I^ft  auf.  So  geht  der  Oxydationsprocefs  ununterbrochen 
fort  nnd  es  nimmt  selbst  der  schwer  zcrsetzbarc  Glimmer 
^»n  Theil.  Da  nach  G.  Rose  der  Glimmer  des  dor- 
nen Granit  sehr  wahrscheinlich  einaxig  ist,  und  dieser, 
obwohl  schwierig,  durch  Digestion  mit  Säuren  ange- 
griffen wird  (Bd.  IL  S.  708) :  so  ist  zu  erwarten,  dafs  er 
weh  leichter  als  der  zweiaxige  Glimmer  durch  Sauerstoff 
^i  Kohlensäure  Zersetzung  erleidet. 

Die  schnelle  Zersetzung  des  Granit  bei  Berührung 

^)  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nach  C.Fuchs  bei  derVer- 
'^^^«naig  des  Harmw  Granit. 
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mit  Wasser  zeigt  sich   auch  bei  Erdmannsdorf,  Yio  \ 
der  Bober  sein  Bett  in  diesem  Gesteine  gegraben  hal 

An  den   frei   hervorstehenden  Felswänden  "sind 
Verhältnisse   anders.    Hier  kommt   der   Granit  nur 
nassen  Jahreszeit   mit  sauerstoffhaltigem  Wasser  in 
rührung  und  nur  dann  kann  also  der  Zersctzungspro 
auf  eine  merkliche  Weise  von  statten  gehen.    Zur  treck 
Jahreszeit  steht  er  aber  fast  ganz  still.   Da  er  nun  ü 
haupt  viel  langsamer  erfolgt  als  dort,  wo  der  Granit  i 
vom  Wasser  durchdrungen  ist :  so  nimmt  der  schwier 
zersetzbare  Glimmer  keinen  Theil  daran.    Die  feldspatl 
Grundmasse  wird  übrigens  leichter  zersetzt,    als   die 
liegenden  fleischfarbenen  Feldspathkrystalle,  wie  man 
sehr  deutlich   an  der  in  Granit  eingeschnittenen  Str 
von  Hirsckberg  nach  Erdmamibdorf  sehen  kann.  Die  F 
spathkrystalle  ragen  hervor   und   die  Granitflächen  i 
den  narbig. 

Mit  diesen  Beobachtungen  stimmen  die  von  G.  Roi 
überein,  welcher  den  Granit  des  Btesengebtrges  meia 
einem   anfangenden    Zustande    der   Zersetzung  begri 
fand,  indem  der  Feldspath   sich   in   der  Umgebung 
Magnesiaglimmer  braun  gefärbt  zeigte.   Er  führt  an,  ( 
diese  Art  der  Zersetzung  so  gewöhnlich  ist  und  so 
eindringt,   dafs  es  schwer  hält,   selbst   in  grofsen  al 
sprengten  Blöcken   Stellen  zu   finden,    an  welchen 
Glimmer  keine  braune  Umgebung  hat.    Nach  Fuchs» 
sich  dieselbe  Erscheinung  in  dem  Granit  des  Hotm, 
dem  auch  dort  eine  Abscheidung  von  Eisenoxjdhy« 
in  der  Umgebung  des  Glimmer  die  nächste  Folge  ei 
beginnenden  Zersetzung  des  Granit  ist. 

Dafs  diese  Ausscheidungen  nicht  von  einer  Zersetz! 
des  Glimmer  herrühren,  wurde  Bd.  IL  S.  716  f.  ber 
nachgewiesen. 

F  u  c  h  s  ^)  führt  an,  dafs  die  Harzer  Granite  fast  i 
gends  vollkommen  frisch  vorkommen.  Der  bunte  seh 
Granit  des  lUetkals  ist  frischer,  als  irgend  eine  and 
Varietät  im  Harz.   Nur  wenige  hundert  Schritte  von  i 


*)  Zeitschrift  der  deutsch,  geolog.  Gesellsch.  Jahrg.  1867.  S.  * 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  772. 
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Vorkommen  dieses  Gesteines  ist  dasselbe  jedoch  schon 
stark  zersetzt;  hat  jedoch  noch  seinen  Zusammenhalt  be- 
wahrt 


Granit. 


Kieselsäure 
ÜLoiierde  . 
EiseDoxyd  . 
Eisenoxydul 
Kilk  .  .  . 
Magnesia  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Wasser  *)    . 

Summe  100,00 
Saucrstoffquot.        0,265 
Wasser  .    .    .      0,84 


I. 

I'nxenetzt. 

71,92 
15,55 

3,44 
1,75 
0,43 
4,12 
2,79 


IL 

Zenctxt. 

73,62 
15,36 

3.64 
0,54 
0,41 
3,10 
3,33 


Oligoklas. 


Granit. 


100,00 
0,249 
1,80 


m. 

Inzorsetzt 

60,94 

22,08 

4,26 

4,70 

1,57 
6,45 

100,00 
0,459 
0,70 


IV. 

Zenictzt. 

62,98 

21,47 

4,33 

1,54 
0,02 
2,30 
5,23 
2,13 


V. 

Tnirrstttzt, 

78,4 
7,1 
1,2 

Spur 
0,5 
6,1 
6,7 


100,00       100,0 
0,404      — 


VI. 

Z«r$etit. 

74,0 

13,1 

1,8 

1.0 
0,5 
3,4 
6,1 

99,9 


Aufnahme  von  Wasser  ist  also  die  erste  eingetre- 
tene Veränderung.  Die  Kalkerdo  ist  gröfstentheils  fort- 
gefiihrt  und  theil weise  als  Kalkspath  in  Drusenräumen 
des  Granit  abgesetzt  worden,  worin  er  sich  nicht  selten 
findet.  Da  in  den  zersetzten  Graniten  trotz  des  stetigen 
Kalkgehaltes  nirgends  ein  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  be- 
merken ist :  so  scheint  die  gleichzeitige  Bildung  und  Weg- 
fthning  von  kohlensaurem  Kalk  der  erste  Act  der  Zer- 
wtzang  zu  sein.  Die  Kieselsäure  hat  in  Folge  der  Fort- 
ftkniDg  der  Basen  relativ  zugenommen.  Die  Alkalien 
Jttben  in  ihrer  Summe  einen  Verlust  erlitten ;  das  Natron 
^^  aber  sogar  zugenommen.  Da  Chlornatriura  Kalisilicat 
ersetzt,  und  Natronsilicat  und  Chlorkalium  entstehen 
(Kap.I.  No.9):  so  ist  denkbar,  dafs  diese  Zunahme  von  einer 
solchen  theil  weisen  Zersetzung  des  Kalisilicat  herrührt. 

Das  Zersetzungsmittel,  das  Chlornatrium,  fehlt  kaum 
^  irgend  einem  Wasser.  Uebrigens  ist  es  sehr  auffal- 
*^,  dafs  bei  Zersetzung  des  genannten  Granit  das  Na- 
tronsilicat der  Zersetzung  ganz  entgangen  ist,  während 
^  den  meisten   Fällen   dieses   Silicat   in   viel   grölserer 


')  l)er  Verfasser  bat  die  Analysen  im  wasserfreien  und  wasser- 
en Zustande  angegeben. 
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Menge  als  das  Kalisilicat  zersetzt  wird,  ja  manchmal  gi 
verschwindet. 

Fuchs  bemühte  sich  auch^  die  Gemengtheile  < 
Harzer  Granite  im  frischen  und  im  zersetzten  Zustai 
zu  analysiren.     Es  gelang  dies  aber  nur  beim  Oligok] 

Die  Vergleichung  von  III  und  IV  zeigt  eine  bed 
tende  Abnahme  von  Kalkerde.  Diese  entspricht  der  ei 
so  bedeutenden  Abnahme  dieser  Erde  bei  Zersetzn 
des  Granit. 

Die  Alkalien  haben  in  ihrer  Summe  nur  einen  \ 
ringen  Verlust  erlitten.  Das  Kali  hat  sich  vermel 
das  Natron  vermindert,  während  sich  beim  Granit  (I  u. 
das  Umgekehrte  zeigt.  Man  kann  daher  schliefsen,  d 
im  Wasser  gelöstes  Kalicarbonat  einen  Theil  desNatr 
Silicat  umgewandelt  hat  (Kap.  I.  No.38.  S.  73). 

Die  Sauerstoffquotienten  zweier  von  Fuchs  ana 
sirter  Orthoklase  aus  den  vorstehenden  Graniten  gle 
0,322  und  0,327  stimmen  mit  denen  des  normalen  Ort 
klas  so  nahe  überein,  dafs  diese  Feldspathe  für  noch  vt 
kommen  unzersetzt  zu  halten  sind.  Ein  dritter  dage{ 
ergab  den  Sauerstoffquotienten  0,357,  woraus  zu  schliefi 
ist,  dafs  dieser  schon  etwas  zersetzt  war  und  dabei  K 
sels'äure  verloren  hatte  (Bd.  IL  S.  397),  während  der  m 
setzte  Oligoklas  No.  IV  eine  Zunahme  der  KieselsSi 
zeigt  (Bd.  II.  S.  450). 

V.  Monrepos.  Feinkörniger  Granit  mit  rothem  Fe 
spath,  schwarzgrauem  Quarz,  wenig  Glimmer  und  Ti 
malin.     G.  A.  Bjorklund. 

VI.  Dieselbe  Varietät,  aber  in  zerfallenem  Zustande 
Hier  haben  zwar  beide  Alkalien  abgenommen,  Kali  al 
in  gröferem  Verhältnisse  als  Natron. 

Auffallend  ist  die  bedeutende  Zunahme  der  Thonen 
Da  der  zersetzte  Granit  zerfallen  war:  so  möchte  m 
vermuthen,  dafs  trübe,  thonhaltige  Gewässer  über  den» 
ben  geflossen  seien.  Dafür  spricht  auch  der  Kalkgeh 
in  VI,  der  in  V  fehlt;  dagegen  die  Abnahme  derKie« 
säure.  Es  ist  zu  wünschen,  dafs  diese  Widersprtlc 
durch  wiederholte  Analysen  beseitigt  werden. 


»)  Jahresber.  1863.  S.  863. 
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Man  sieht,  daPs  sowohl  bei  der  Metamorphose  als 
bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  bald  Natronsilicate  in 
Kalisilicate,  bald  diese  in  jene  umgewandelt  werden  kön- 
nen, je  nachdem  die  Gewässer  bald  Kalicarbonat,  bald 
Chlornatrium  antbalten.  Diese  Processe  erleiden  mannich- 
fache  Modificationen,  wenn  die  beiden  Zersetzungsmittel 
gleichzeitig  vorhanden  sind  und  bald  dieses,  bald  jenes 
vorwaltet.  Es  kann  dann  geschehen*  dafs  die  zersetzen- 
den Wirkungen  sich  gegenseitig  aufheben. 

Es  folgen  hier  einige  Granitanalysen,  welche  auf 
dessen  Zersetzung  Bezug  haben. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     . 

.     58,60 

68,85 

58,40 

75,06 

77,71 

Thonerde  .    .    . 

16,85 

16,35 

17,40 

11,70 

10,13 

Eisenoxyd      .     . 

7,75 

2,10 

4,00 

1,04 

1,41 

Eisenoxydul       .    . 

— 

— 

— - 

1,57 

2,15 

Manganoxydul   . 

— 

— 

— 

Spur 

Spur 

Kalk     .... 

4,65 

2,10 

7,20 

1,01 

1,13 

Magnesia  .    .     . 

2,42 

0,41 

0,08 

0,19 

0,21 

Kali 

)6,81 

6,25 

4,50 

Natron      .    .    .     . 

8,69 

7,40 

2.56 

1,85 

Wasser      .    .    . 

2,05 

1,50 

1,02 

0,63 

0,43 

Summe 

)  100 

100 

100 

100,01 

99,52 

Sanerstoffquotient 

— 

— 

— 

0,21 

0,18 

I.  Oisans,  Montagne  de  Touroii;  feinkörnig,  sehr 
reich  an  Oligoklas  und  dunklem  Magnesiaglimmer.  Mit 
kochender  Salzsäure  behandelt  86,25  %  Rückstand. 

II.  Ebendaher;  grünlich,  fettglänzend,  dem  Kiesel- 
schiefer ähnlich;  nur  kleine  Orthoklasblättchen  sichtbar, 
fast  kein  Glimmer.  Rückstand  nach  Behandlung  mit  ko- 
chender Salzsäure  93,7%. 

III.  Ebendaher,  oberhalb  P^oroia;  röthlich,  grau, 
sehr  unkenntlich;  bildet  eine  1  m6tre  breite  Zone  an  der 
Grenze  des  Liasschiefer ;  kein  Glimmer  sichtbar.  Lang- 
sames Brausen  in  Salzsäure,  Rückstand  84,60%. 

.    I,  II  und  III  von  Del  esse*). 

Vergleicht  man  diese  Analysen  von  zersetzten  Gra- 
niten mit  denen  der  frischen:  so  zeigt  sich  keine  wesent- 


>)  Both  a.  a.  0.  S.  3. 
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liehe  Verschiedenheit.  Die  Maxima  und  Minima  der 
standtheile  iu  jenen  fallen  zwischen  die  Maxima  und 
nima  der  frischen  (S.  304). 

Wir  reihen  2  Analysen  (IV  und  V)  eines  Granit 
welcher  ganz  besonders  zur  Zersetzung  geneigt  ist. 

Veranlafst  durch  die  Erscheinung,  dafs  der  aus 
Rapikivi  (fauler  Stein)  genannten  Granitvarietät  Ton 
terlaks  in  Finnland  gearbeitete  Monolith  der  Alexan 
Säule  zu  St.  Petertfburg  bereits  nach  30  Jahren  se 
Aufrichtung  in  der  bedenklichsten  Weise  Symptome 
Zersetzung  zeigt,  hat  H.  S  t  r  u  v  c  *)  eine  genauere 
tersuchung  dieses  Phänomens  wie  des  Gesteins  und  se: 
Gemcngtheile  unternommen.  Dieses  in  Finnland  \ 
verbreitete  und  überall  in  auffallender  Weise  dem  a 
fallen  unterworfene  Gestein  besitzt  eine  eigenthiimli 
concretionäre  Structur.  Eiförmige  Knollen  von  hell- 
dunkelbraunem, häufig  von  einer  OHgoklashüUe  umg< 
nem  und  von  Quarz  und  schwarzem  Glimmer  schichl 
weise  concentrisch-schalig  oder  vom  Centrum  aus  sohl 
benge windartig  durchwachsenem  Orthoklas  liegen  in  eii 
Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  eingebettet. 

Um  die  Verwitterungsfähigkeit  des  Gesteins  zu  ( 
fen,  wurden  gepulverte  Proben  der  beiden  analysir 
Varietäten  in  einer  Flasche  der  Einwirkung  eines  Kohl 
Säurestromes,  der  während  5  Tage  je  2  Stunden  du 
das  in  Wasser  suspendirte  Pulver  geleitet  wurde,  aus 
setzt.  Hierdurch  wurden  aus  je  100  Gewichtstheilen 
Granit  extrahirt: 

Kie8cl.«*äure.    Eisenoxydul.    Kalk.    Magnesia.     Kali  *).    Sumn 

1)  0,110  0,206  0,307        0,123  0,249        0,99 

2)  nicht  bestimmt      0,156  0,199        0,085  0,052  - 

Da  in  dem  schwarzen,  durch  Salzsäure  volIstän( 
zersetzbaren  Glimmer  wesentlich  der  Eisengehalt  des  ( 
Steins  coiicentrirt  ist,  so  meint  Struve  dafs  die  dui 
Kohlensäure  aufgelösten  Substanzen  aus  jenem  Glimn 
stammen.  Das  Zerfallen  des  Rapikivi  jedoch  müsse  nJ 
auf  eine  Zersetzung  des  Glimmer,   sondern  vielmehr  i 


»)  Jahresber.  1862.  S.  784. 
^)  Als  Chlorkalium  in  Lösung. 
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ein  mechanisches,  durch  Temper.ahirveränderungcn  be- 
wirkte« Zerspringen  des  Feldsp.ith  zurückgeführt  werden. 

Itt  diesem  Granit  findet  sich  Apophyih't,  wie  es 
scheint  ein  bis  jetzt  noch  nicht  bekanntes  Vorkommen. 
W.Beck*)  fand  ihn  nahe  ebenso  zusammengesetzt  wie 
die  (Bd.  IL  S.890)  angeführten  Apophyllite.  Vielleicht 
dafs  dieser  so  leicht  zersetzbare  ZeoHth  die  Zersetzung 
des  Granit  auch  begünstigt. 

In  manchen  Graniten  finden  sich  auch  in  Drusen- 
riinmen  Chlorit,  Kalkspath  und  Flufäspnth.  So  fand  ich 
im  Konigl.  Mineralienkabinet  zu  Beriin  m  einem  Drusen- 
raime  von  Granit  diese  drei  Mineralien  zusammen  und 
aulserdem  noch  ein  viertes,  welches  mir  Laumontit  zu 
lein  schien.  Es  sind  diese  Bildungen  theils  Zersetzungs- 
dieils  Aoslaugeproducte  des  Granit. 


Der  eigenthümliche  Granit  des  Montblano  (Protogyn) 
wU  sich  durch  einen  aber  nur  sehr  untergeordneten  Talk- 
gehalt auszeichnen.  Die  Analysen  desselben  müfstcn  da- 
her imVerhältnifs  zu  denen  der  Granite  einen  gröfseren 
Gehalt  an  Magnesia  nachweisen.  D el  e  ss  e  *)  hat  aber  die 
Magnesia  theils  gar  nicht  bestimmt,  theils  nur  inGemein- 
■Aaft  mit  den  Alkalien  angegeben.  Eine  Analyse  von 
ßchönfeld  und  Roscoe^)  gibt  nur  1,11%  Magnesia, 
*l«o  weniger  als  in  manchen  eigentlichen  Graniten  an. 
Bttnsen*)  fand  im  Protogyn  von  Monianvert  gar  nur 
Ml%  Magnesia. 

Gneifsartige  und  schiefrige  Varietäten  dos  Protogyn 
wUen  einen  verhältnifsmäfsig  gröfsern  Talkgehalt  ha- 
*i*zen*j,  was  aber  erst  noch  durch  speciellc  Analysen 
'*«tltigt  werden  müfste. 

")  Jahresber.  1862.  S.  746. 

^  Eoth,  Gesteinsanalysen.  S.  4. 

"lEbend. 

Hbend.  S.66. 

•jEbend.  S.XXXI. 
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Kapitel  L. 

Fei8itporphyr>) 
(quarzhaltiger  und  quarzfreier). 

Vorkommen.  Sehr  verbreitet,  jedoch  in  diese] 
Beziehung  dem  Granit  nachstehend,  meist  massig  in  Rup 
pen,  Lagern,  Decken,  Stöcken  und  Gängen,  zuweilen  abe 
auch  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  sowie  ii 
Lagern  von  schiefriger  Textur  und  einer  mitunter  nir 
wenige  Fufs  erreichenden  Mächtigkeit  (L^/in^ Gegenden] 
Eichwald  fand  im  Etachihale  einzelne,  den  Porphyr 
schichten  conform  eingelagerte  Schichten  eines  mit  rothei 
Sande  gemengten  Letten  (wahrscheinlich  zersetzter  Poi 
phyr).  ^ 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Quan 
Orthoklas,  mehr  oder  weniger  Oligoklas  und  nicht  selte: 
dunkelfarbiger,  sehr  selten  hellfarbiger  Glimmer,  bisweile 
auch  Hornblende  in  meist  dichter,  seltener  glasiger  Gninc 
masse.  Von  den  in  gröfseren  Krystallen  ausgeschiedene 
Mineralien  sind  Quarz  und  Orthoklas  zusammen  oder  einiel 
fast  stets  vorhanden,  Oligoklas  und  Glimmer  treten  w< 
niger  auf.  Das  Verhältnifs  zwischen  Grundmasse  uii 
Krystallen  ist  sehr  verschieden,  bald  die  erstere,  bald  di 
letzteren  überwiegend  ^). 

Das  Mikroskop  lehrt  nach  Zirkel')  durch  directe 
Nachweis,  dafs  die  Vermuthung,  die  Grundmasse  der  P<» 
phyre,  —  sowohl  der  Felsitporphyre  als  der  porphyr 
sehen  Quarztrachyte  —  bestehe  aus  einem  inm'gen  G^ 
menge  von  Quarz  und  Feldspath,  die  richtige  sei;  WM 
gewahrt  in  einem  dünnen  Schliff  wasserhelle,  mit  Flft 


*)  In  Beziehung  auf  diesen  schon  von  Gerhard  gewählten  N 
men  verweisen  wir  auf  Naumann 's  Geognosie  II.  Aufl.  S.  608  ff- 
^)  Iloth's  Gesteinsanalysen.  S.  XXXII. 
^)  Nach  gefälliger  Mittheilung. 
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sigkeitsporen  dicht  durchsprenkelte  Körnchen ,  (Quarz) 
und  trübe  grauweisse  Feldspaththeilchen,  beide  Gemeng- 
theile  sehr  wohl^  zumal  in  polarisirteni  Licht  von  einan- 
derunterscheidbar.  Die  Ansicht  aber,  dafs  derFeldspath 
in  dieser  Grnndmasse  stets  den  Quarz  überwiege,  bestä- 
tigt sich  nicht  bei  allen  Gesteinen ;  bei  sehr  vielen  zeigt 
sich  ein  ganz  anderes  quantitatives  Vcrhältnifs  der  Ge- 
mengtheile,  indem  der  Quarz  entschieden  an  Menge  vor- 
waltet. 

Zu  den  accessorischen  Gemengtheilen  des  Porphyr 
gehören  namentlich  Cordierit  in  Pinit  umgewandelt,  Gra- 
nat, Orthit  und  Eisenkies. 

Nau  mann  ')  spricht  von  Uebergängen  des  Porphyr 
in  Granit,  Syenit  und  Pechstein,  ohne  jedoch  den  Ueber- 
gfagen  in  die  beiden  erstgenannten  Gesteine  eine  ge- 
netische Bedeutung  zuzuerkennen.  Da  Felsitporphyre, 
Granite  und  Gneifse  in  ihrer  mineralogischen  und  ele- 
mentaren Zusammensetzung  einander  sehr  nahe  stehen: 
so  ist  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  ein  wirklicher  Uebergang  stattfinde ,  oder  ob  blos 
verschiedene  Abänderungen  eines  und  desselben  Gesteins 
vorliegen.  In  Beziehung  auf  den  Syenit  ist  noch  zu  bc^ 
Bwrken,  dafs  die  Hornblende,  welche  ein  wesentlicher 
Gemengtheil  desselben  ist,  auch  in  vielen  Porphyren,  na- 
mentlich den  quarzfreien  auftritt. 

ElementareZ  US  ammenset  zu  ng.  Bis  jetzt  sind 
M  Banscbanalysen  unzersetzter  quarzhaltiger  Felsitpor- 
I^yre  veröffentlicht  worden.  Die  nachstehenden  zehn 
enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 

Von  sogenannten  quarzfreien  Porphyren  führt  Ro  t  h  ') 
>K>ch  13  Analysen  an.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  jeder  Por- 
pfcyr,  dessen  Sauerstoffquotient  unter  0,33  fällt,  freie  Kie- 
•eUinrc  enthalten  mufs  (S.  258).  Davon  ausgehend  haben 
TO  nrei  jener  Analysen  unbedenklich  denen  der  quarz- 
kiltigcn  Porphyre  zugezählt  und  beschränken  uns  Kürze 
Wber  darauf,  die  sich  aus  den  übrigen  11  ergebenden 
Mixima  und  Minima   der  Bestandtheile   und  der  Sauer- 

*)  Naumann's  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  II.  S.  681  f. 
')  A.  a.  0.  S.  17. 
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Stoffquotienten  in  einer  besonderen  Tafel  beizufügen;  ohne 
die  Analysen  selbst  aufzunehmen. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Kalk      . 
Magnesia 
Kali       . 
Natron 
Wasser 


I. 
81,05 
11,49 

2,28 
0,40 
0,40 
2,07 
2,56 
0,93 


II. 
59,87 
11,21 

14,88 
5,87 

5,09 
2,54 


UI. 
65,10 
19,80 

1,20 

Spur 
13,60 


IV. 

76,55 

8,21 

4,05 
0,24 
0,24 
8,63 
3,92 
1,39 


V. 
70,50 
13,50 

5,50 

0,25 
0,40 
5,50 
3,55 
0,T7 


Summe 

101,18 

99,46 

99,70 

98,23 

99,97 

Sauerstofifquot.  . 

0,17 

— 

0,34 

0,16 

0,25 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

Kieselsäure   .     . 

75,17 

60,28 

75,54 

70,85 

75,18 

Thonerde  .     .     . 

12,72 

16,65 

9,46 

14,12 

15,15 

Eisenoxyd     .     . 

— 

— 

1,89 

2,72 

— 

Eisenoxydul 

3.25 

10,51 

— 

— 

1,22 

Manganoxydul  .     . 

0,98 

0,13 

— 

— 

0,14 

Kalk      .... 

0,40 

3,15 

Spur 

1,62 

0,53 

Magnesia  .    .     . 

0,39 

1,67 

2,84 

— 

0,24 

Kali      .... 

.      7,77 

2,47 

1 

8.57 

6.93 

Natron       .     .     . 

.      0,00 

2,47 

[  10,27 

5,23 

— 

Wasser      .     .     . 

1,35 

3,61 

1 

0.65 

1,57 

100,91 
0:22 


Summe     102,03       100,94       100  98.76 

Sauerstoffquot.  .     .       0,21  0.40  —  0,25 

I.  Donnersberg  bei  ValTceniitein  in  der  Pfalz.  6.  B  i 
s  c  h  0  f . 

II.  Sogenannter  Grünstein  von  Martwsscftacht  {L€^ 
bejUn).  In  lavendelblauer  oder  braunrother  Grundmass^i 
kleine  undeutliche  Feldspathe.  Kein  Quarz  wahrnehmbar* 
Einige  Stellen  haben  das  Ansehen  von  Augit.  Hochmutb* 

III.  Porphvr  petrosiliceux  Doui  {Maine  et  Loirey 
Gelbliehweifs  trennt  das  Kohlengebirge  von  den  talkige0 
Schiefern.     C  a  c  a  r  r  i  ^. 

IV.  Gang  bei  Trosteruä  bei  C/irtstiania.  In  f»^ 
lavendelblauer  Grundraasse,  die  durch  Bildung  von  ES* 
scnoxydhydrat  gelblich  geworden,  fleischrother  Feldsp»^^ 
und  Quarzkrystalle.  Durch  weiter  fortgeschrittene  Oxjd^ 
tion  wird  die  Grundmasse  noch  dunkler  gelb.  Kjernl- 
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V.  Kreu9naoh.  Vorherrschend  roth.  In  dichter  Grund- 
massc  kleine  Feldspathe  und  Quarze;  sparsam  tombak- 
brauner  Glimmer.  Wasser  zieht  Chlorkalium^  Chlorna- 
trinm  und  Chlormagnesium  aus.     Schweizer. 

VI.  Thal  der  geraden  Lutter  oberhalb  Lauterberg. 

In  röthlich   brauner  dichter  Grundmasse.     Quarzkörncr, 

lomTheil  matte  fleiscbrothe  Orthoklase;  sehr  wenig  Glim- 

mer,  noch  weniger  Graphit  und  Pinit.    Klüfte  mit  Quarz- 

brjstallen.    Etwas  verwittert.    Streng. 

VII.  Schlofegarten  von  Werningerode.  Grünlich 
gnwie,  beinahe  ganz  dichte  Grundmasse.  Ein  dunkelgrü- 
nes Mineral,  sehr  kleine  Einlagerungen  von  oft  mattem 
Feldspath,  sehr  selten  Quarz,  Granat,  Graphit,  hie  und 
da  metallisch  glänzende  Punkte  und  rothbraune  Blättchen 
von  halbmetallischem  Glanz.  Brnust  wenig  mit  Säuren. 
Enthält  1,97  %  Kohlensäure.     Streng. 

VIII.  Waidenburg.  Alt  Lässiger  Schlofsberg.  Ilell- 
roth,  ganz  unzersetzt,  wenige  Krystalle  von  gelblichem 
Feldapath.     v.  Richthofen. 

IX.  Sandfelsen  bei  Halle.  Grundmasse  grau,  Ortho- 
Uw  röthlich,  Oligoklas  weifs;  Quarz,  Glimmer,  Flufs- 
«path.    E.  Wolff. 

X.  Harz,  Westabhang  des  Auerberges ;  Grundmasse 
I  flicht,  beinahe  erdig,  hellgraulich  bis  grünlich-wcifs;  etwas 
f     ▼cpwittert.     Streng. 


Mazima  und  Minima. 
A  B 


aas  den  69  Analrsen  aller 

aas  dm  quarzhalti^cn 

aus  den  quArifrelcn 

FeUltporphjre. 

FHsitporphyren. 

Fclsitporphyrcn. 

Eeielsäure     . 

81,05        54,88 

81,05        59,87 

63,82 

53,85 

Tonerde  .    . 

20,35          8,21 

19,80          8,21 

20,35 

10,88 

Bsenoxyd 

5,50          — 

5,50          — 

— 

— 

Bienoxydal   . 

1438          — 

14,88          - 

10.05 

1,71 

fcngwioxydul 

0,98          - 

0,98          - 

0.32 

— 

KA    .    .    . 

4,44          - 

3,15          - 

6,73 

0.38 

H^neria.    . 

3,54          - 

2,84           — 

3,54 

— 

M.   .    .    . 

13,60          — 

13,60          - 

6,30 

3,24 

K«»ron,   .    . 

7,52          — 

6,23          — 

7,52 

3,18 

Alkalien    .    . 

13,60          4,63 

13,60          4,63 

13,34 

6,42 

fimmtloffquot. 

0,51          0,16 

0.40          0,16 

0,51 

0.20 
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Classification  der  Zahl  der  Analysen  nach  gleichen  Sauenioff- 
quotienten. 

0,2  0,3  0,4  0,5 

A  xxvm    XVI      vra      in 

B  xxvm    xin       v 

c  ramm 

Unter  dem  Namen  „Porphyrit*'  führt  Roth  Ge- 
steine an,  die  Oligoklas;  Hornblende^  sparsam  Eisenglani 
und  Granat,  noch  sparsamer  Magneteisen  in  dichter  Gmnd- 
masse  enthalten.  Orthoklas  führt  er  als  Gemengtheil  nicht 
an;  derselbe  niufsaber^  da  das  Kali  das  Natron  überwiegt^ 
fast  durchgehonds  vorhanden  und  sogar  gegen  Oligoklas 
vorherrschend  sein. 

Es   liegen  8  Analysen   dieser    Gesteine  vom  Hon 
vor.     Keine  war  aber  von  vollkommen  unzersötztem  Ge- 
stein.  Den  verschiedenen  Graden  der  Zersetzung  entspre- 
chen nur  geringe  Unterschiede  in  der  elementaren  Za- 
sammensetzung. 

Wir  beschränken  uns  darauf;   die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Bestandtheile  der  Analysen  anzuführen: 

Maxima.  Minima. 

Kieselsäure       .     .     .  64,44  59,04 

ITionerde     ....  16,65  15,16 

Eisenoxydul     ...  8,11  4,70 

Manganoxydul       .     .  0,32  — 

Kalk 4,56  0,68 

Magnesia      ....  2,71  0,59 

Kali 7,30  1,67 

Natron 2,92  0,14 

AlkaUen       ....  7,57  4,08 

Wasser 3,45  1,05 

Sauerstoffquotient     .  0,394  0,318 

Diese  Maxima  und  Minima  stimmen  im  AllgemeiaCi* 
sehr  nahe  ii berein  mit  denjenigen  der  sogenannten  quaT^ 
freien  Porphyre  (^S.  326),  nur  ergeben  letztere  auffallend^ 
Weise  einen  so  überwiegenden  Natrongehalt,  dafe  seto^ 
dessen  Minimum  noch  nicht  von  dem  Maximum  desjeuig^^ 
der  Porphyrite  erreicht  wird. 

Bildung.   Delesse  beschreibt  Grauwackenschic^ ** 
ten  von  Hohoien   bei   Bittsc/iweiler ,  welche  in  PorpL^-'y 
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umgewandelt  sind  und  Feldsteinlager  einschliefsen.  Sie 
enthalten  erkennbare,  in  Anthracit  umgewandelte  Pflan- 
aenreste  (Bd.  U.  S.  401). 

Nach  Schmidt  zeigt  sich  in  den  Lennegegenden 
häufig  der  Tlionschiefer  als  Nebengestein  von  Porphyr- 
gängen und  Stöcken  selbst  in  Felsitporphyr  umgewandelt. 
(Vcrgl.  LAufl.  Bd.  IL  S.317.) 

Ueber  das  Vorkommen  eines  thierischen  Ueberrestes 
(des  Schwanzschildes  eines  Hotnalonotua)  im  Feldspath- 
porphyr  des  Lennethales  und  die  daraus  sich  ergebenden 
Schlüsse  vcrgl.  Bd.  IL  S.  401. 

Die  Vergleichung  der  Tafel  auf  S.  304  mit  der  auf 
S.  326  zeigt  dieselben  SauerstoftV|uotienten  0,2—0,5  in 
den  Graniten  wie  in  den  Porphyren.  In  beiden  Klassen 
^on  Gesteinen  kommt  der  Sauerstofl*quotient  0,2  bei  weitem 
am  meisten  vor  und  die  den  SauerstofFquotienten  0,3 — 0,5 
entsprechenden  Zahlen  nehmen  in  ihnen  fast  in  gleichem 
Verhiltnisse  ab.  Man  kann  daher  den  SauerstofFquotienten 
0^  für  den  normalen  der  Granite  wie  der  Porphyre  halten. 
Dieser,  und  in  der  Regel  auch  der  Sauerstoflquotient  0,3 
wtzcn  aber  die  Gegenwart  von  Quarz  voraus.  Bei  weitem 
^ie  Melirzahl  beider  Klassen  von  Gesteinen  enthalten 
daher  Quarz ,  mag  er  mineralogisch  nachzuweisen  sein 
oder  nicht. 

Da  endlich  auch  die  Maxima  und  Minima  beider 
Klassen  von  Gesteinen  ziemlich  mit  einander  überein- 
stimmen: so  könnte  man  die  Granite  und  Porphyre  in 
chemischer  Beziehung   ohne  Weiteres    in    eine   Klasse 


Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  mit 
Verlust  der  Schichtung  ist  petrographisch  und  chemisch 
nachgewiesen  (S.  305  ff.).  Die  Umwandlung  des  Tlion- 
whiefer  in  Porphyr  kann  daher  ohne  alle  Schwierigkeit 
gedacht  werden. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  geben  hier- 
tther  Aufschlüsse. 
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I.  II.  m.  IV.        V.        VI.  VIL 

76,29  76,49  85,65  73,15  71,72  80,20  63,06 

13,80  13,25  10,58  14,76  20,87  12,40  16,13 

0,72 


U,öö        — 

—         1,03 

3,77 

2,21 

1,83 

8,42 

—        — 

0,28 

0,20 

0,19 

0,06 

—        — 

0,62 

0,49 

0,48 

0,46 

-        0.35 

0,09 

0,04 

0.30 

1.14 

!i^}»^= 

6,45 

1,00 

3,31 

3,81 
1,00 

1,17       1,87 

1,82 

6,35 

3,08 

4,52 

Kieselsäure  . 
Thonerde  .  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Kalkerde  .  . 
Magnesia   .    . 

Kali 2,43 

Natron  ....      5,89 
Wasser      .     .     .      0,82 

(Glüh Verlust) 

Summe    99,45    98,95  100,00  100.94  102,88  101,79    98.62 
Sauerstoffquot.    .      0,206    0,195    —         0,232    0,277    0,166    0,325 

I.  Sandfehen  bei  Halle.  Wahrscheinlich  aus  einem 
ganz  in  der  Niihe  vorkommenden  unzersetzten  Porphyr  her- 
vorgegangen, dessen  Zusammensetzung  die  Analyse  IX 
auf  S.  324  ergibt.  Die  rothe  und  graue  Farbe  desselben 
ist  vöIHg  verschwunden  und  das  Gefüge  schieferartig  ge- 
worden, so  dafs  sich  das  Gestein  nach  einer  bestimmten 
Richtung  in  mehr  oder  weniger  dünne  Platten  absondert, 
zwischen  welchen  sich  eine  kaolinartige  Substanz  abge- 
setzt hat.  Der  Fcldspath  ist  ebenfalls  farblos  gewordeiL 
und  zeigt  sich,  wie  die  Grundmasse,  zuweilen  etwas  icr- 
fressen  und  durchlöchert.  Von  (jrlimmer  und  Flufsspatk. 
findet  sich  nichts  mehr.  Zur  Analyse  wurden  noch  hart^ 
und  feste  Stücke,  die  blos  gebleicht  waren,  ausgewählt-. 
E.  Wolff  0. 

IL  Gelblicher  Porphyr  von  demselben  VorkomQiea« 
Er  zeigt  gleichfalls  ein  schicfriges  Gefüge  und  auf  den  Al^- 
sonderungsflächcn  eine  kaolinartige  Masse  von  derselben, 
schmutziggclbcn  Farbe  wie  der  Porphyr  selbst.  Derselbe* 

III.  '\  honstein  aus  einem  Melaphyrbruche  am  Doj*r 
neraberg  bei  DannenfeU  in  Uli  ein  baiern;  nach  meiner* 
Analyse. 

IV.  Harz,  Westabhang  des  Auerhergea.  Bildet  die 
Verwittcrungsrinde  desjenigen  Porphyrs,  auf  den  sieb  die 
Analyse  X  auf  S.  o24  bezieht;  ganz  braun  gefärbt.  Stren  ^• 

V.  Ebendaher,    Haidschnahel.     Sehr   stark  zersetzt, 


>)  Journ.  für  pract.  Chemie.  1845.  Bd.  XXXIV.  S.  198. 
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hellgrünlich-grau^  beinahe  erdig,  kaum  als  Porphyr  kennt- 
lich.   Derselbe. 

VI.  Ebendaher,  Porphyrgang  bei  Herzberg,  Stark 
Terwittert,  gelblich  graue  matte  Grundmasse,  gefleckt, 
bemahe  roggenstcinartig.    Derselbe. 

VII.  Ebendaher,  nördlichster  Thcil  von  Elhingerode 
am  Fufewege  nach  dem  Büchenherge.  Grauer  Porphyr; 
braune,  bröckelige  Grundmasse,  völlig  erdi^r.  Derselbe. 

Die  Vergleichung  von  I  mit  IX  (S.  324)  ergibt,  dafs 
rieh  in  Folge  der  Verminderung  der  Basen  der  Kiesel- 
s&urcgehalt  relativ  vermehrt  hat.  Das  Kaolin  zwischen 
den  Platten  erklärt  die  Zunahme  der  Kieselsäure  und  die 
Abnahme  der  Thonerde.  Das  Bleichen  rührt  von  dem 
gröbtentheils  fortgeführten  Eisenoxyd  her,  welches  natür- 
b'ch  nur  durch  die  reducirendc  Wirkung  organischer 
Substanzen  als  Oxydul  fortgeführt  werden  konnte.  Da 
indiwem  Porphyr  der  Flufsspath  fehlt:  so  ist  das  gänz- 
liche Verschwinden  der  Kalkerde  wahrscheinlich  der  P^ort- 
fährung  desselben  zuzuschreiben.  Hier  stofsen  wir  wieder 
auf  das  schon  berührte  anomale  Verhältnifs,  dafs  das  Kali 
theilweise,  aber  nichts  vom  Natron  fortgeführt  wurde. 

II,  welches  dem  vorigen  chemisch  und  physikalisch 
whr  ähnlich  ist,  kann  gleichfalls  nur  für  einen  in  Zer- 
»etaing  begriflFenen  Porphyr  gehalten  werden.  Was  hier- 
über beim  vorigen  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  diesem; 
onr  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  mehr  Natron 
*!•  Kali  fortgeführt  wurde.  In  Fällen,  wie  in  den  vor- 
bcgenden,  wo  die  Gegenwart  von  verwitterten  Kali-  und 
Natronfeldspathen  nachgewiesen  ist,  möchte  die  Erklärung 
diese«  verschiedenen  Verhaltens  darin  zu  suchen  sein, 
dafc  bald  diese,  bald  jene  mehr  der  Zersetzung  ausgesetzt 
■öd.    Wir  sehen,   wie   nicht  selten  zersetzte  Feldspathe 

[     Wben  andern  frischen  von  derselben  Species  sich  finden ; 

i  5och  leichter  ist  daher  zu  begreifen,  wie,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  bald  Kali-,  bald  Natronfeldspathe 
U»  höherem  Grade  der  Zersetzung  unterliegen,  und  wie 
d*8  Gestein  in  Folge  dieser  partiellen  Zersetzung  bald 
"*«hr  Kah',  bald  mehr  Natron  verliert. 

Ans  der  Vergleichung  von  IV  mit  X  (8.  324)  ergibt 
weh,  dals  hier  die  Zersetsung  eine  wesentlich  verschiedene 
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Richtung  geaommen,  indem  die  Kieselsäure  sich  vermin- 
dert hat,  dagegen  eine  bedeutende  Zunahme  von  Eisen- 
oxjdul  und  Manganoxydul  eingetreten  ist.  Es  können 
also  nur  eisen-  und  manganhaltigc  Gewässer  gewesen 
sein,  welche  die  Zersetzung  bewirkt  haben.  Streng 
hat  auffallender  Weise  bei  dieser  und  anderen  Analysen 
zersetzter  Porphyre  sämmtliches  Eisen  als  Oxydul  ange- 
nommen, obschon  die  rostbraune  Farbe  der  Gesteine  minde- 
stens auf  ein  Vorherrschen  des  Eisenoxyd  schliefsen  läftt 

Bei  III,  V,  VI  und  VII  ist  eine  solche  Vergleichung 
nicht  zulässig,  weil  die  unzersetzten  Porphyre,  aus  denen  die- 
selben hervorgegangen,  nicht  analysirt  worden  sind.  In  VI 
zeigt  sich  indessen  ein  sehr  bedeutender  Kieselsäuregehalt 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  schwa- 
ches Brausen  der  Porphyre  nicht  zu  den  Seltenheiten 
geliört.  Es  finden  sich  ganz  zersetzte  Basalte  (siehe  Ba- 
saltkapitel), welche  nicht  im  mindesten  brausen.  In  den 
Basalten  beträgt  aber  der  Kalk  bei  weitem  mehr  als  in  den 
Porphyren.  Woher  kommt  es,  dafs  die  geringe  Menge 
kohlensaurer  Kalk,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Kalksili* 
cate  der  Porphyre  entsteht,  zurückbleibt,  dagegen  die  vieL 
gröfsere  in  den  Basalten  häufig  gänzlich  fortgeführt  wird^ 

Die  nahe  Ueberoinstimmung  der  Analyse  des  Por- 
phyr No.  I.  (S.  324)  mit  derjenigen  des  ThonsteinNo.  III— 
(S.328)  und  das  nahe  Vorkommen  beider  Gesteine  bc — 
rechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Thonstein  aus  deocM. 
Porphyr  hervorgegangen  sein  dürfte,  indem  GewSsser 
aus  letzterem  den  gröfsten  Theil  seiner  Alkalien  fortge- 
führt haben.     (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1662  f.) 

In  den  von  E.  Wo  1  f  f  analysirten  Porphyren  (lundlT.) 
finden  sich  verschiedene  Zersetzungsproducte.  Erstens 
der  sogenannte  Chromocher  auf  Absonderungsflächen 
sehr  zersetzten  Gesteins,  oder  auch  in  dünnen,  dasselbe 
durchziehenden  Schnüren.  Er  ist  ein  Gemeng  von  25,d6 
bis  26,42  %  einer  in  Schwefelsäure  unlöslichen,  aus  94,16  V« 
Kieselsäure  und  4,49  Thonerde,  Eisen-  und  Chromoxy^ 
besteheudeu  Substanz  und  von  73,58  bis  74,45  %  Kaoli^^i 
welches  46,11  %  Kieselsäure,  mithin  nahe  dessen  normÄ^ö 
Zusammensetzung  hat  und  aufserdem  4,28  %  Chromox^"^ 
enthält.    Zweitens  die  sogenannten  Knollensteine,  Alm^^ 
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füllungsmassen  von  Gangspalten  und  Klüften  in  diesen 
Porphyren,  welche  in  der  Nähe  dieser  Spalten  iui  liöch- 
8ten  Grade  zersetzt  sind.  Die  Knollensteine,  dichte, 
weifse  Massen,  enthalten  auf  den  Bruehliächen  viele  kleine 
glXnzende  Quarzkörner  so  wie  ganz  kleine  Pünktchen 
und  feine  Striche,  welche  zersetzte  Feldspathe  sein  sollen. 
Nach  der  Analyse  von  sechs  KnoUensteinen  bestehen  sie 
aus  97,01  bis  99,11%  Kieselsäure  und  0,83  his  1,81% 
Thonerde,  Eisenoxyd  mit  oder  ohne  Manganoxyd  und 
Glühverlust  '). 

Der  Chromocher   erscheint  als  eine   in   Kaolin  und 
Kieselsäure  zersetzte  porphyrische  Masse,  in  welcher  beide 
Zersetzungsproducte  grofstenthcils  noch  vorhanden  sind. 
Die  Knollensteine  enthalten  aber  blos   das  zweite  dieser 
Zersetzungsproducte,  die  Kieselsäure,  mit  geringen  Men- 
gen von  Basen.  Der  Chromocher,  auf  Absonderung.sflächen 
oder  in  dünnen  Schnüren  im  Gesteine,  ist  wahrscheinlich 
aus  dea  sich  berührenden  Gesteinsliächen   in   Folge   der 
liier  durchgedrungenen  Gewässer  entstanden.    Die  Knol- 
leniteioe  scheinen   dagegen   Absätze  aus   Gewässern   zu 
•ein,  welche  aus  zersetzter  Feldspathmassc  der  Porphyre 
die  Kieselsäure  mit  ganz  geringen  Mengen  beigemischter 
Bwen  aufgenommen  und  in  die  Spalten  oder  Klüfte  ge- 
Wirt  haben,    während   das   Kaolin    zurückgeblieben  ist. 
(Vergl.  Bd.  IL  S.  423.)    Dafs  diese  Erklärung  die  richtige 
wi,  würde  sich  aus  einer  Analyse  des  zersetzten  Neben- 
SMteins  ergeben,  sofern  dieselbe  eine  Verminderung  der 
Kieseblure  nachweisen  sollte,  wie  in  IV  iS.  328).   Dem- 
zufolge  würde   die   Zersetzung   der   in    Rede   stehenden 
Porphyre   an   verschiedenen  Stellen   verschiedene  Rich- 
tungen genommen   haben.     Theils  würde   ein  Theil    der 
Btten  fortgeführt  und  dadurch  eine  Zunahme    der  Kie- 
•elalure  bewirkt  worden   sein,    theils    würde,   wie   oben 
•figeführt,  Kieselsäure  als  Zersetzungsproduet  des  Feld- 
8p»th  mit  Zurücklassung  von  Kaolin  fortgeführt  worden, 
theiU  würden  die  Zersetzungsproducte    der    sich    berüh- 
rendeu  Gesteinsflächen   grofstenthcils  an  Ort  und  Stelle 
roückgeblieben  sein. 

n.Wolff  a.  a.  0.  S.  202  ff. 


Kapitel  LI. 

Ferlsteine   und   Feohsteine.  ' 
A.    Perlsteine. 

Vorkommen  und  mineralogische  Zus 
mensetzung.  Sie  bilden  eigeutkümlicke,  aus  gröfs 
oder  kleineren,  bisweilen  concentrischschalig  abg< 
derten  Körnern  von  SphSrulith  zusammengesetzte  ] 
massen,  die  namentlich  in  Ungarn^  wo  sie  sehr  hi 
und  ausgezeichnet  auftreten,  in  naher  geognostischer 
genetischer  Beziehung  zu  trachytischen  Gesteinen  zu 
hen  scheinen  *).  Aufserdem  enthalten  sie  nur  selten 
ner  von  Sanidin  oder  GUmmerblättchen,  bisweilen 
Quarzkryställchen  und  sind  grau,  gelb,  roth,  brau 
verschiedenen  Schattirungen  oder  auch  gestreift.  Zu 
accessorischen  Gemengtheilen  gehören  noch  Nester 
Trümmer  von  Jaspis  und  Opal  (Feucropal). 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  11« 
folgende  Analysen  vor,  die  sich  theils  auf  das  ganze 
stein,   theils   nur   auf   die   dessen  Hauptmasse  bilde] 


Sphärulithe  beziehen. 

I.      n. 

in. 

IV. 

V.         VI. 

Kieselsäure    . 

.     75,25     77,00 

72,87 

73,00 

70,59    77,20    7 

Thonerde  .    .    . 

12,00    13,00 

12,05 

12,31 

13,49     12,47    1 

Eisenoxyd 

1,60      — 

1,75 

2,05 

—          2.27 

Eisenoxydul  . 

~     }  2,00  ' 

\ 

— 

1,60      - 

Manganoxydul 

)  _ 

— 

0,30      — 

Kalk      .    .    . 

0,50      1,50 

1,30 

1,20 

1,31       3,34 

Magnesia  .     . 

—          — 

1,10 

1,47 

0,70      0,73 

Kali      ... 
Natron      .     . 

:  i'M^'^« 

Spur 
6,13 

5,96 
1,86 

Z]^-' 

Wasser      .     . 

4,50      4,00 

3,00 

2,90 

3,70      — 

Summe 

5     98,35  100,20 

98,20  100,25 

99,50  100,28    S 

Sauerstoffquot. 

—         — 

0,225 

0,217 

0,240    0,209 

')  Beudant  Voyage  min.  et  göol.  en  Hongrie.    Das  Voi 
men  der  nicht  sehr  häufigen  Perlite  in  Europa  ist  besonders 
tig  in  Ungarn^   wo  sie  sich  bei  Tohay  über  einen  Raum  von 
als  12  Q.  Meilen  verbreiten. 

')  Als  Oxyd  berechnet. 

')  Als  Natron  berechnet. 
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I.  Ungarn^  zwischen  KereBiur  und  Tokay.  Dunkel- 
aschgrauer,  hier  und  da  gelblichgrau  gestreifter  Perlstein ; 
ligerweise   mit  Thonporphyr   wechselnd.     Klaproth'). 

IL  Mexico,  Cmapeouaro.   Perlstein.  Va n q u el i n  *). 

III.  Ungarn,  Hlinik  unweit  Chemnitz;  Perlstein. 
0.  L.  Erdmann*). 

IV.  Ebendaher;  porphyrartiger  Perlstcin,  reichlich 
Sanidin  und  etwas  braunen  Glimmer  enthaltend.  Ram- 
melsberg*). 

V.  Sardinien^  Grotta  dei  Colombi  auf  Saii  Antiooco. 
Grauer  durchscheinender  Perlstein ;  enthält  Feldspath  und 
braunen  Glimmer.    D  e  I  e  s  s  e '). 

VI.  Sphärulith  aus  No.  III  mit  strahligem  Gefügo, 
irenig  schwarzem  Glimmer  und  Quarzkernen.  O.  L. 
Erdmann^). 

VII.  Sphärulith  aus  No.  V;  heller  als  der  Perlstein 
selbst;  concentrisch  schalig  und  von  einer  kieseligen 
Hülle  umgeben ;  schliefst  häufig  Feldspath  und  Glimmer 
ein.  Delesse*). 

Die  vorstehenden  Analysen  ergeben  eine  nahe  über- 
einstimmende Zusammensetzung  nicht  nur  der  Perlsteinc 
^ter  einander,  sondern  auch  dieser  und  der  Sphärulithe. 

Bildung  und  Zersetzung.  Was  von  der  Bil- 
dung der  nachfolgenden  Pechsteine  gilt,  hat  auch  Bezug 
wf  die  der  diesen  nahe  verwandten  Perlsteine.  Analysen 
■ersetzter  Perlsteine  liegen  nicht  vor. 

B.    Pechsteine. 

Vorkommen.  Sie  bilden  theils  eigenthümliche 
Qebirgsmasscn,  theils  kommen  sie  gang-  oder  stock  förmig 

*)  N.  allgem.  Jonrn.  der  Chemie.  Bd.  V.  S.  230. 

*)  Journ.  för  techn.  Chemie.  Bd.  XV.  S.  40. 

1  Rotb  a.  a.  0.  S.  15. 

*)  Jonrn.  für  techn.  Chemie.  Bd.  XV.  8.  38.  Es  liegt  noch  eine 
^"•^  desselben  Sphärulith  von  F ic i n u s  vor  (Schweigger *8 
***n^  Bd.  XXIX.  S  136),  welche  im  Allgemeinen  nahe  übereinstim- 
^"^  Resultate ,  nur  auffallender  Weise  gar  keine  Kalkerde  erge- 

*)Botha.  a.  0.  S.  16. 
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in  verschiedenen  anderen  Gesteinen  vor.  Nach  Ja  ine- 
son  zeigte  ein  Pechsteingang  in  Granit  auf  der  Inael 
Egg  eine  säulenförmige  Absonderung. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Die 
Pechsteine  sind  derb,  von  körniger  oder  dichter,  seltener 
stängeliger  Zusammensetzung.  Nach  der  Farbe  lassen 
sich  drei  Hauptarten  unterscheiden:  grüne,  rothe  und 
schwarze.  Der  sogenannte  Pechsteinporphyr  enthHit  kry- 
stalHnische  Körner  von  Quarz,  Orthoklas,  seltener  OHgo- 
klas  oder  auch  Gh'mmerschuppen.  Auch  Nester,  Trüm- 
mer und  Adern  von  Chalcedon  oder  Hornstein  kommen 
hier  und  da  vor.  Manche  Gesteine,  namentlich  sächsische 
sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Ku- 
geln von  Felsitporphyr  von  Erbsengröfse  bis  zu  10  Fd6 
Durchmesser;  in  anderen  finden  sich  mehr  oder  weniger 
scharfkantige  und  veränderte  Bruchstücke  von  Porphyr, 
Thonschiefer,  Glimmerschiefer  und  Gneifs. 

An  mehreren  Orten  der  Meissener  Gegend  geht  der 
Pechstein  in  den  deutlich  geschichteten  Pechthonsteii^k 
über  und  zwar  häufig  so,  dafs  die  hangenden  Schichtec^ 
aus  Pechstein,  die  liegenden  aus  Pechthonstein  besteheiWi^ 
Auch  Ucbergänge  in  Perlstein  finden  statt,  welche  de — : 
sehr  nahe  übereinstimmenden  chemischen  Zusammense^^ 
zung  dieser  beiden  Gesteine  entsprechen. 

Die  trachytischen  Pechsteine  sind  nach  Zirk  e  1  (hanc^3 
schriftliche  Mittheilung)  keine  homogene  glasartige  SuÄn 
stanz,  sondern  man  sieht  unter  dem  Mikroskop,  dafs  eiir^i 
Unzahl  von  schmalen,  nadeiförmigen,  nach  allen  Richtn  .^a 
gen  umhergestreuten  Krystallen  in  einer  glasartig  schc^i- 
nenden  Masse  eingebettet  liegt.  Die  Substanz  der  n-mai 
durch  ihre  Umwandlung  erkennbaren  Krystalle,  welcÄJC 
selten  die  Gröfse  von  0,02  Mm.  überschreiten,  scheE^Äit 
mit  der  Glasmasse  identisch,  ihrUmrifs  ein  klinobasisch^^^j 
feldspathartiger.  Je  besser  man  das  Auge  an  das  Kr^^' 
stallgcwirre  gewöhnt  und  je  stärkere  Vergröfserung  m  ^'^ 
anwendet,  in  desto  gröfserem  Grade  löst  sich  die  gl^**' 
artig  scheinende  Grundmasse  ebenfalls  in  Glaskrysta^'^ 
auf,  so  dafs  die  Vermuthung,  mit  vervollkommneter'^^ 
Beobachtungsmitteln  würde  die  ganze  Pechsteinmasse  A  ^^' 
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als  ein  Aggregat  von   glasigen  Krystallnadeln   ergeben, 
▼ielleicht  nicht  zu  gewagt  ist. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
18  Analysen  unzersetzter  Pechsteine  vor.  Die  nachste- 
henden neun  enthalten  die  Maxima  und  Minima  derselben. 


I. 

n. 

m.          IV. 

V. 

Kieselsäare    .     .     .    ' 

r5,78 

63,50 

73,68        70,10 

72,42 

Thonerde       .     .     .     ] 

10,70 

12,74 

9,23          9,71 

11,26 

Eisenoxyd     .     .     . 

1,29 

— 

2,08          5,62 

0,75 

Eisenoxydul       .     . 

— 

3,80 

—             — 

— 

M&nganoxydul  .     . 

— 

— 

—              2,10 

— 

Kalk 

1,95 

4,46 

3,50           3,81 

1,35 

Magnesia       .     .     . 

— 

— 

0,81      .     1,32 

0,28 

KaK 

1,31 

— 

Z  \  >■«' 

3,80 

Katron      .... 

2,72 

6,22 

2,36 

Wasser     .... 

7,14 

8,00 

8,07          5,93 

7,64 

Summe     1( 

)0,89 

98,72 

99,61        99.78 

99,86 

SÄuerstoffquotient 

0,17 

0,29 

0,17          — 

0,18 

VI. 

VII.          VIII. 

IX. 

Eiesebäure 

72,99 

72,92         72,51 

74,98 

Thonerde    .     . 

12,34 

10,98        11,24 

11.01 

Eisenoxyd   .     . 

— 

0,88          0,91 

0.90 

Eisenoxydul     . 

1,27 

—             — 

— 

Manganoxydul 

— 

_             _ 

— 

Kalk  ...     . 

Spur 

1,13          1,16 

0,75 

Magnesia     .     . 

— 

1,63          0,07 

— 

KaH    .     .     .     . 

0,52     1 
7.11     1 

Q77           ^»^^ 

3,10 

Natron    .     .    . 

^'^7          1,35 

1,40 

Wasser  .     .     .    , 

5,50 

7,85          7,83 

7,06 

Sum 

ime 

99,73 

99,16        99,17    ~ 

99,20 

Sauers  toffquotienl 

»    . 

0,20 

—             0,18 

0,16 

I.  Meissen.     Schwarz.     König. 

II.  Schottland,    Insel  Arraft.    Gänge  in  Granit  und 
rothem  devonischen  Sandstein.     Thomson. 

III.  Meissen,    Roth.     Sackur. 

IV.  Zwickau.    Schwarz.     Vehling. 
^.Meissen.    Roth.    Durchscheinend.    Bodenstab. 
VL  Spechtshausen    bei    Tharand.      Obsidianähnlich. 

^•Hichter. 
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VU.  Meüaen,  Dauhniiz.  Gelblich-grüa.  Rentssch. 
Vni.  Meüaen.  Korbitz.  Roth  durchscheinend.  Hesse. 
IX.  Meissen.     Schwarz.     Mittenzwei. 

Maxima  und  Minima  aus  allen  *)  vorliegenden  Analysen  unzenetzter 

Pechsteine. 

Kieselsäure    ....  75,78  63,50 

Thonerde 12,74  9^3 

Eisenoxyd      ....       5,62  — 

Eisenoxydul  ....      3,80  — 

Manganoxydul    ...      2,10  — 

Kalk 4,46  Spur 

Magnesia 1,63  — 

Kali 4,10  0,52 

Natroji 7,11  1,35 

Alkalien 7,63  1,69 

Sauerstoflfquotient  .     .      0,286  0,161 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffquotienten. 
XIV  I 

0,2  0,3 

Die  Vergleichung  der  Pechsteinanalysen  mit  denex3 
der  Perlsteine  ergibt  eine  sehr  ähnliche  Zusammensetzung 
beider  Gesteine,  nur  zeichnen  sich  jene  durch  einen  wem* 
höheren  Wassergehalt  aus. 

Bildung.  Die  normalen  Sauerstoffquotienten  d©x 
Pechsteine  (0,2)  stimmen  mit  denen  der  Liparite  nab.« 
überein.  Die  Vergleichung  der  Analysen  beider  Ge- 
steine zeigt  häufig  gleichfalls  eine  nahe  Uebereinstinc^- 
mung,  nur  treten  die  Alkalien  in  den  Pechsteinen  met»* 
zurück.  Es  können  demnach  die  Pechsteine  aus  den  L#i- 
pariten  entstanden  sein.  Auf  der  andern  Seite  stimme» 
auch  die  Sauerstoffquotienten  der  Pechsteine  mit  denje- 
nigen der  quarzreichen  Felsitporphyre  ebenso  nahe  übe ^" 
ein  und  beweisen  daher  auch  die  Möglichkeit  des  He^" 
Vorgehens  jener  Gesteine  aus  diesen,  wofür  auch  noc3th 
ganz  besonders   das  oben  erwähnte  häufige  Vorkomm^^^ 

')  Bemerkcuswcrtb  ist  die  sehr  grofse  Uebereinstimmung  ^Ä^ 
Mehrzahl  dieser  Analysen,  unter  den  vorliegenden  18  schwane»* 
nämlich  in  1'2  die  Kieselsäure  nur  zwischen  72,42  und  78,70,  ^* 
Thonerde  zwischen  10,98  und  12,34  und  die  Kalkerde  zwischen  9  -J^ 
und  1,35%. 
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Ton  Einschltlssen  tob  Felsitporphyr  in  Pechstein  spricht. 
Der  bedeutende  Wassergehalt  und  die  Gegenwart  bitu- 
minöser Substanzen')  in  den  Pechsteinen  zeigt  an,  dafs 
bedeutende  Zersetzungsprocesse  in  ihnen  stattgefunden 
baben. 

Jenzsch')  hält  es  nach  mikroskopischen  Untersu- 
chungen für  wahrscheinlich;  dafs  die  Peehsteine  aus  der 
Zersetzung  von  Felsitporphyr  hervorgegangen  sind,  in- 
dem dabei  die  Auslaugungsproductc  des  letzteren  mir  zum 
Theil  weggeführt,  der  gröfsere  Theil  derselben  aber, 
einem  Cement  vergleichbar,  mit  den  noch  unzerstörten 
Gemengtheilen  des  Gesteins  eine  homogen  erscheinende 
Masse  von  einem  dem  Fettglanz  sich  nähernden  Glasglanz 
bildete.  (Vergl.  Kap.  LIV.)  Sc  he  er  er^)  ist  der  An- 
weht, dafs  ein  Theil  der  Pechsteine  durch  submarine  Ce- 
mentation  von  Tuffschichten  entstanden  sein  möge. 

Zersetzung.  Aus  den  5  vorliegenden  Analysen 
zersetzter  Pechsteine  nehmen  wir  4  auf  und  reihen  die- 
sen 2  Analysen  von  Pechthonsteinen  an,  weil  diese  Ge- 
meine wahrscheinlich  auch  Zersetzungsproducte  der  Pech- 
steine sind. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

ßeselsäure  .     . 

.     72,90 

64.09 

62,51 

64,04 

79,85 

80,56 

Tiwnerde     .     . 

12,30 

11,93 

11,47 

10,40 

11.67 

10,98 

ßwnoxyd    .     . 

.       1,78 

4,68 

11,05 

9,36 

0,79 

0,62 

Kilk  .   .    .     . 

.       2.70 

3,16 

2,67 

4,24 

0,92 

0,73 

^eria      .     . 

Spur 

3,47 

2,11 

— 

0,68 

0,27 

Kali    ...     . 

;  }  0,75 

— 

Spur 

3,63 

4,72 

4,23 

Katron    .    .     . 

3,76 

3,03 

2,91 

1,23 

0,92 

Wasw  .    .     .     . 

10,90 

7,92 

7,14 

5,13 

1,^7 

1.29 

Samme 

101,25 

99,01 

99,98 

99,71 

101,23 

99,60 

oauerBtoffquotient 

— 

0,286 

0,298 

0,272 

0,168 

0,152 

I.  Meisi^enf  Korhitz;  rother  trüber  Pechsteiu  *).  Col- 
ignon. 


I  Der  Pechstein  von  Zwickau  enthält  bisweilen  selbst  verkohlte 


*)  ^itschrift  der  deutnch.  geol.  Gesellschaft.  1856.  S.  208. 

*i  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  40. 

^^8  liegt  noch  eine  Analyse  desselben  Gesteins  von  Crusius 
^^^  aehr  nahe  übereinstimmende  Besultate  geliefert  hat. 
^^  O««iofi«.  m.  j.  Aufl.  22 
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IL  Zwickau^  zu  einer  gelbgrauen  Masse  verwitterter 
schwarzer  Pechstein.    Vehling. 

III.  Lake  SuperioTy  hie  Hoyale;  Gang  im  Trapp. 
Forsterund  Whitney, 

IV.  Irland,  Donegal,  Lough  Eske;  Pechsteinporphyr, 
geht  in  oolithischen  Porphyr  über;  Höhlungen  mit  weilsem 
Stilbit  erfüllt.     Haughton. 

V.  Oarsebach  bei  Metasen.  Pechthonstein  mit  vielen 
eingestreuten  rauchgrauen  Quarzkörnern  und  ausgeschie- 
denen gröfseren  Quarzpartieen.  Steht  lokal  dem  Pech- 
stein, näher  als  No.  VI.     Rentzsch. 

VI.  Ebendaher;  von  gleicher  äufserer  Beschaffen*^ 
heit,  steht  aber  dem  Pechstein ,  dem  Ansehen  und  dei^ 
Fundorte  nach  ferner.     Derselbe. 

Ueber  den  Gang  der  Zersetzung  läfst  sich  nich^^ 
Bestimmtes  sagen.  In  I  bis  IV  zeigt  sich  eine  ZunahiK^^ 
der  Sauerstoffquotienten,  dagegen  in  den  Thongestein^ji 
(V  und  VI)  eine  Abnahme  derselben. 


Kapitel  LH. 

Trachytische  Gesteine. 

Vorkommen.  Als  isolirte  Berge^  das  Grundge- 
birge überragend,  häufig  von  sehr  regelmäfsiger  kuppen- 
formiger  Gestalt,  oft  auch  reihen-  oder  gruppenförmig 
ingeordnet.  Auch  als  Kratere  {phlegräüche  Felder,  Insel 
Qran  Canarid) ,  als  Ströme  oder  Decken ,  hier  und  da 
nüt  trachytischen  Tuffen  und  Conglomeratschichten  wcch- 
«elligernd  (Cantal,  Moni  d^or,  hchia)  und  endh'ch  nicht 
wlten  in  Form  von  Gängen  in  Trachyt  selbst,  und  in  Tra- 
dijtconglomerat. 

Die  Structur  des  Trachyt  ist  im  Allgemeinen  mas- 
iig;  bisweilen  zeigt  er  aber  auch  eine  bank-,  säulen-  oder 
plattenfÖrmige,  sehr  selten  (Stenzelberg  im  Siebengebirge) 
«ine  cjlindrisch-  oder  kegelförmig-schalige  Absonderung. 

HineralogischeZusammensetzung.  Dervor- 
Viltende  und  wesentlichste  Gemengtheil  des  Trachyt  ist 
ier  Sanidin  oder  glasige  Feldspath.  Der  Oligoklas  ist 
laichst  ihm  am  reichlichsten  vertreten,  derselbe  scheint 
keinerTrachytabänderung,  vielleicht  einige  Sanidintrachyte 
»osgenommen,  ganz  zu  fehlen.  Aufser  diesen  beiden  Feld- 
*pttheQ  kann  man  als  deren  häufigste  Begleiter  Horn- 
l^lende,  Magnesiaglimmer  und  Augit  nennen.  Die  drei 
letzteren  Mineralien  treten  in  sehr  verschiedenen  Men- 
K^üverhältnissen  auf;  der  dunkle  Magnesiaglimraer  und 
«ie  Hornblende  scheinen  sich  gegenseitig  vertreten  zu 
können,  fehlen  aber  fast  nie,  während  Augit  schon  zu 
den  selteneren  und  nur  bei  einer  Varietät  zu  den  wesent- 
"chen  Gemengtheilen  gerechnet  wird. 

G.Rose  hat  nach  dem  Vorwalten  oder  Zurücktreten 
der  bis  jetzt  genannten  Mineralien  4  Hauptvarietäten  des 
Trachyt  unterschieden. 

Die  erste  Abänderung  besteht  vorwaltend  aus 
^idin,  daher  sie  den  Namen  Sanidintrachyt  führt.    Be- 
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rücksichtigt  man  hierbei  mit  Roth  das  Vorhandenseii 
oder  Fehlen  des  Quarz^  so  kann  man  zweckmäfsig  zwe 
Unterabtheilungen  machen:  die  eine  führt  Quarz,  die  an 
derc  nicht,  oder  nur  als  Seltenheit  und  äufserst  unter 
geordnet;  erstere,  (deren  Kieselsäure  bis  auf  79%  steigt] 
belegt  Roth  mit  dem  Namen  Liparit,  sie  fällt  zusammei 
mit  V.  Richthofen's  Rhyolithen,  die  letztere  nennt  e 
schlechtweg  Sanidintrachyt. 

Die  zweite  Abänderung  ist  der  Sanidin-Oiigo 
klas-Trachyt,  welcher,  wie  schon  der  Name  anzeigt,  nebei 
Sanidin  auch  Oligoklas  als  wesentlichen  Gemengtheil  föhrl 

In  der  dritten  Abänderung  fehlt  Sanidin,  Oli 
goklas  und  Hornblende  bilden  diesen  Trachyt,  man  be 
zeichnet  ihn  deshalb  als  Oligoklas-Hornblende-Trachyl 
Roth  nennt  ihn  nach  seinem  Vorkommen  in  den  Ande 
Amphibolandesit. 

Die  vierte  Abänderung,  der  seltenere  Oligoklas 
Auglt-Trachyt  (Roth's  Pyroxenandcsit),  führt  wie  di< 
vorige  nur  Oligoklas,  die  Hornblende  aber  wird  durd 
Augit  vertreten. 

Die  verschiedenen  Trachytabänderungen  enthalter 
nicht  selten  accessorische  Gcmengtheile;  so  sind  Titam* 
und  Magneteisen  ziemlich  häufig.  Seltener  sind  Olivin  um 
Granat.  Quarz  findet  sich  nicht  nur  in  kleinen  Drusen 
sondern  auch  eingesprengt  und  innig  mit  der  Gnindmaas 
verwachsen.  Auf  Kluftflächen  und  Drusenräumen  konc 
men  Eisenglanz,  Kalkspath  und  einige  Zeolithe  vor '). 

Tie.v  TihchYi  iii^s  Siebe agehirgea  schliefst  nach  v.  Dt 
chcn-)  abgerundete  Bruchstücke  aus  der  Dcvongrupp 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  sie  in  der  näheren  ÜK 
gegend  ganze  Gebirge  zusammensetzen,   so   wie   Bniel 


*)  Aufser  den  angeführten  Mineralien  weisen  die  sogenanntr^ 
Lesesteine  oder  Auswürflinge  des  Laaeher  Sc«,  welche  zum  SanidS 
trachyt  gehören,  eine  Anzahl  zum  Theil  seltener  und  schön  kryit-a 
lisirter  Mineralien  auf,  z.  B.  Nosean  mit  seiner  Abänderung,  d^ 
Spinellan,  fleischrotheu  Zirkon,  welcher  sich,  dem  Licht  ausgesefc- 
schnell  entfärbt,  Apatit,  Hauyn  und  als  Seltenheit  Saphir  und  ^ 
thit.  (Vergl.  v.  Dechen's  geogn.  Führer  zum  Laaeher  See  S. 
und  83). 

^)  Geognost.  Führer  in  das  Siehengehirge  1661.  S.  117  S, 
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stücke  von  schJefrigen  kryÄtallinischen  Gesteinen  und  selbst 
von  Trachyt  ein. 

Der  Trachyt  ist  meist  porphyrartig,  bald  fein-  bis 
grobkörnig,  bald  dicht.  Oft  zeigt  er  auch  eine  poröse 
und  blasige  Structur  und  damit  die  deutlichsten  Ueber- 
gängc  in  Bimsstein  ').  Auch  Uebergänge  in  basaltische 
Gesteine  finden  statt. 

In  Beziehung  auf  die  mikroskopische  Zusammen- 
setzung der  Trachyte  vergl.  S.  323. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sämmtlichen  vollständigen  Analysen  unzersetzter  tra- 
chy tischer  Gesteine  steigt  auf  75.  Es  wurden  aus  diesen 
wie  immer  nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  das  Maxi- 
mum oder  Minimum  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

II. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Kieselsäure 

.     .    78,95 

52,80 

58,14 

54,76 

77,92 

58,11 

60,97 

Thonerde  . 

.     .      7,71 

16,79 

22,46 

13,61 

12,01 

17,26 

20,92 

Eisenoxyd 

.     .        — 

— 

— 

— 

— 

— 

3,81 

Eisenoxydul 

.      4,32 

14,68 

5,36 

15,60 

1,32 

5,72 

— 

Kalkerde    .     . 

.       1,55 

3,55 

5,20 

6,44 

0,67 

10,85 

0,14 

Magnesia  .    . 

.      0,42 

Spur 

1,37 

1,35 

0,13 

1,81 

0,29 

Kali       .    .    . 

..      2,48 

2,95 

0,05 

1,21 

3,27 

3,66 

8,88 

Natron 

.      4,57 

7,18 

5,69 

3,41 

4,59 

4,01 

5,03 

Wasser  u.  Glö 

ihv.»)   — 

— 

1,24 

0,07 

— 

1,23 

0,38 

Sumii 

ae    100,00 

97,95 

99,51 

96,45 

99,91 

102,65 

iÖ0,42 

Sauerstoffquoi 

,.    .      0,161 

0,513 

0,490 

0,444 

0,190 

0,177 

0,41^ 

")  Auch  von  diesen  Uebergängen  lieferten  die  Trachytauswürf- 
linge  am  Laacher  See  den  deutlichsten  Beweis;  da  sie  alle  Mittel- 
stufen liefern,  um  vom  deutlichsten  Sanidintrachyt  ganz  unvermerkt 
zum  ausgesprochensten  Bimsstein  zu  fuhren.  (Vergl.  v.  Dechon 
a.  a.  0.  8.84).    Dressel  S.  J.  machte  dieselben  Beobachtungen. 

*)  Bei  meiner  Analyse  eines  Trachyt  vom  Seiberg  bei  Quiddel- 
herg  zwischen  Adenau  und  Kelberg  in  der  Ei  fei  ergab  sich  der  be- 
deutende Glüh  Verlust  von  3,90  7ü»  der  von  Wasser  und  organischen 
Resten  herrührte  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2181  und  2185). 
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VIII.    IX.     X.     XI.     xn.    xn 

Kieselsäure 59,12  71,49  69,30  56,57  65,46  7W 

Thonerde 13,48  12,71  17,00  18,56  15,36  11,( 

Eisenoxyd —  —  4,45  8,40  —  1,1 

Eisenoxydul      ....  7,27  4,27  —  —  6,65  — 

Ealkerde 6,50  1,24  1,27  6,60  4,24  0,i 

Magnesia 5,41  0,08  0,40  3,50  2,11  0,^ 

Kali 2,64  3,35  7,97  3»45  1,33  3,: 

Natron 3,46  3,73  9,76  2,13  4,09  3,1 

Wasser  und  Glühverlust      —  2,79  0,50  0,79  0,34  1,< 

Summe  97,88  99,66  100,65  100,00  99,58  100,1 
Sauerstoffquotient      .    .      0,421    0,231    0,418    0,490    0,343    0, 

I.  Liparit  vom  Esjagehirge  in  Island.  Aus  der  Mi 
eines  Ganges^  rein  weifs;  durchbricht  conglomeratard{ 
Pyroxengestein.     B  u  n  s  e  n. 

IL  Oligoklas-Augit-Trachyt  von  der  inneren  St< 
wand  des  Kraters  von  Chahorra  auf  Teneriffa,  Röthli 
violett^  krystallinisch^  enthSit  sehr  kleine  Oligoklaski 
stalle^  viel  Magneteisen,  welches  aber  vor  der  Anal] 
ausgezogen  wurde.    De  vi  11c. 

III.  Sogenannter  ^Aetnaischer  Griinstein*'  vom  I 
del  Bove ;  grünlich.  In  der  Feldspathgrundmasse  befind 
sich  bisweilen  zolllange  Hornblendekrjstalle  abgesondc 
Sartorius  v.  Waltershausen. 

IV.  Trachytlava  vom  Hekla.    Schwarz,  hie  und 
Oligoklas  sichtbar.  Magnetisch;  leicht  zu  schwarzem  Gli 
schmelzbar.    D  a  m  o  u  r. 

V.  Liparit  aus  der  massigen,  regellos  zerklüftet 
Felswand  von  StrütrhöU  bei  Kalmanstünga  südöstlich  ▼ 
Baula  (Island),  Blendend weifs,  deutlich  krjstallioii 
körnig.     Bunsen. 

VI.  Amphibolandesit  von  Szczawnica  in  Galüi 
Wcifs  und  hellgrau  gesprenkelt,  sehr  hart.  Wenig  Fe 
spathgrundmassc.  Hornblende  dunkelgrün;  Feldspathhe 
mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogen  *).  Die  Analyse  • 
gab  noch  0,33%  Kohlensäure.     Streng. 

VII.  Domit  vom  Puy  de  Dome,  Hellgrau,  sandste 
ähnlich.    Lewinstein. 

*)  Auch  ein  anderer  von  Streng  untersuchter  Trachyt  aat 
Nachbarschaft  braust  mit  Säuren  und  ein  dritter  enthalt  Kalkip 
in  ganz  kleinen  Drusen. 
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VIII.  Trachyt  vom  Chimborazo  aus  einer  Höhe  von 
17^916  Fufs.  In  dichter,  graubrauner  Grundmasse  viele 
weifse  glasglSnzende  Oligoklase,  etwas  weniger  dunkel- 
grüner Augit    Rammeisberg. 

IX.  Oberes  weifsesEnde  einer  unzersetzten  Trachyt- 
säule,  die  unten  mehr  grau  wird,  aus  der  Umgebung  von 
Kalmanstünga  in  Island.     Bunsen. 

X.  Graue,  feinkörnige,  hie  und  da  etwas  poröse  Tra- 
chytlava  mit  Zwillingen  von  glasigem  Feldspath  von  Mon- 
tagnella  del  Monte  nuovo.    Rammeisberg. 

XL  Amphibolandesit  von  der  Basis  der  Serra  Gia- 
niöola  (  Val  del  Bove),  In  deutlich  krystallinischer,  fleisch- 
rother,  feldspathreicher  Grundmasse,  schwarze  Hornblende 
und  lauchgrüner  Augit.  Sartorius  v.  Waltershausen. 

XII.  Trachyt  vom  Ararat.  Grobkörnig,  krystallinisch. 
In  dichter,  schwarzgraucr  Grundmasse,  zahlreiche  Oligo- 
klase,  undeutliche  Hornblende  und  Glimmer.  Nach  be- 
sonderem Versuche  zeigte  das  Gestein  einen  Gehalt  an 
Magneteisen  und  Eisenkies  von  2,32%.     Ab  ich.  • 

XIII.  Eigenthümliches  Gestein  *)  an  der  Kleinen 
Jiosenau  im  Sieheng ehirge^  in  welchem  kleine,  weifse, 
stark  durchscheinende  Sanidinkrystalle  sparsam  einge- 
wachsen sind.  Hier  und  da  ist  es  von  Adern  eines  bläu- 
lichen Quarz,  wie  Chalcedon,  durchzogen,  und  manchmal 
finden  sich  kleine  Bröckchen  eines  fremden  Gesteins 
eingeschlossen.  Im  Wasserbade  gab  es  viel  Wasser. 
G.  Bischof. 

Mit  der  Analyse  dieses  ganzen  Gesteins  wurde  auch 
diejenige  der  Sanidinkrystalle,  so  wie  der  von  letztern 
befreiten  Grundmasse  verknüpft.  Daraus  ergab  sich  schon, 
daüs  das  Gestein  nur  ein  Gemenge  von  Sanidin  und  Quarz 
sei.  Die  Gegenwart  von  Quarz  in  der  Grundmasse  des- 
selben wurde  neuerdings  auch  von  F.  Zirkel*)  mikros- 
kopisch nachgewiesen. 


*)  Dieses  Gestein  wurtfe  seiner  abnormen  Zusammensetzung  we- 
gen bei  der  Ermittelung  der  Maxima  und  Minima  (S.  344)  nicht  be- 
rücksichtigt. 

^  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.XLVn.  S.247. 
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DerLiparit^)  schliefst  sich  in  chemischer  Beziehung 
unmittelbar  an  die  Granite  und  Fcisitporphyre  an ;  denn  der 
Sauerstoffquotient  0,2  entspricht^wie  bei  diesen,  der  gröfsten 
Zahl  seiner  Analysen.  Da  sich  diese  in  zwei  der  vorste- 
henden Klassen  bringen  lassen:  so  zeigt  dies  geringe 
Schwankungen  in  seiner  Zusammensetzung.  Sehr  ver- 
schieden ist  diese  aber  von  der  der  übrigen  trachytischen 
Gesteine,  welche  durchgängig  höhere  Sauerstoffquotienten 
geben.  Daher  ist  es  gerechtfertigt,  von  letztern  den  Li- 
parit  als  eine  besondere  Varietät  zu  trennen,  wie  dies  auch 
von  einigen  Geognosten  geschehen  ist. 

Wollte  man  gani  nach  chemischen  Verhältnissen 
ordnen :  so  hätte  man  die  übrigen  trachytischen  Gesteine 
mit  den  basaltischen  in  eine  Klasse  zu  bringen  (vergl. 
Kap.  LVI).  Die  Sauerstoffquotienten  nehmen  in  diesen 
durch  das  Hinzutreten  augitischer  in  jenen  durch  amphi- 
bolische  Gemengtheile  zu. 

Bildung.  Die  Sauerstoffquotienten  der  Trachytc 
des  Siebengebirges  sind  0,2,  0,3,  0,4;  also  dieselben  wie 
die  der  Thonschiefer  (S.  108),  von  denen  0,3  und  0,4  der 
Mehrzahl  der  Analysen  entsprechen.  Die  chemische  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  solcher  Thonschiefer  in  Tra- 
chyt  ist  also  gegeben.  Im  Siebengebirge  überragen  die 
Trachytkuppen  das  Thonschiefergebirge,  noch  hat  man 
aber  nirgends  einen  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen 
aufgedeckt;  die  Hauptbeweise  für  oder  gegen  eine  Me- 
tamorphose fehlen  daher. 

Dafs  die  Thonschieferbruchstücke,  welche  man  in 
den  Trachyten  des  Stebengebirges  findet,  nichts  weniger 
als  für  eine  plutonische  Bildung  der  letzteren  sprechen, 
ist  S.  289  bewiesen  worden.  Was  von  diesen,  gilt  auch 
von  den  schiefrigcn  streifigen  Bruchstücken,  welche  Ge- 
menge von  weifsem,  durchsichtigem  Feldspath  (wohl  Sa- 
nidin)  mit  schwarzer  Hornblende  oder  mit  schwarzem  Glim- 
mer sind,  sowie  von  den  scharfeckigen  Trachytbruch- 
stücken,  welche  sich  von  dem  sie  einschliefsenden  Trachyt 
unterscheiden. 

*)  Roth  (a.  a.  O.  S. 34)  farstc  in  dem  Kapitel  »Liparit«  auch 
die  ObsidiaDe,  Bimssteine  etc.  zusammen.  Wir  werden  diese  jedoch 
in  dem  Kapitel  »Vulkanische  Gesteine«  betrachten. 


den  verschiedenartigsten  Abstufungen  in  den 
conglomerat  auftritt.  Auch  an  der  Oberfläche 
der  Trachyt  häufig  in  einem  mehr  oder  wenigei 
Zustande^  doch  sehr  ungleichförmig.  Als  e 
eines  im  Trachyt  stattfindenden  Zersetzungspro< 
er  namentlich  auch  kleine  Fseudomorphosen  i 
blende  an^  die  er  für  Speckstein  halten  zu  kön 
Fseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Hornblen 
allerdings  vor  (Bd.  IL  S.  675). 

Im  Innern  der  grofsen  Sani(finkrystalle 
chenfeh  finden  sich  kleine,  zum  Theil  selbst  mil 
kleine  schwarze  Körner,  welche  von  Magnete 
werden;  also  aus  Magneteisen  bestehen.  Kh 
gelbe  Flecken,  welche  ich  häufig  in  deren  NSh« 
ohne  Zweifel  aus  zersetztem  Magneteisen  ents 
manchen  Sanidinkrystallen  ist  diese  Zersetzui 
fortgeschritten,  dafs  vom  Magneteisen  nichts  n 
kennen  ist.  Solche  Krystalle  sind  auf  den  Su 
chen  braun,  und  diese  braune  Farbe  zieht  sie 
die  Spaltungsflächen  und  in  das  Innere  der  Mi 
Nicht  selten  finden  sich  auch  in  zersprungen« 
krystallen  kleine  Quarzkrystalle. 

Es  liegen  mehrere  Analysen  zersetzter  tr 
Gesteine  vor.  Bis  auf  eine  einzige  (I)  fehlen 
^ünmut  dift  AhaIvsat)  dftrip.niVftn  Trachvtft.  ans 
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la. 

Ib. 

n. 

nia. 

III  b. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    . 

75,29 

76,84 

62,38 

64.21 

62,11  . 

62,83 

66,39 

Thonerde  .     . 

12,94 

18,71 

J6,88 

16,98 

19,45 

21,55 

17,74 

Eisenoxyd 

— 

8,21 

7,33 

6,69 

5,09 

4,11 

4,97 

Eisenoxydul  .    . 

2,60 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Manganoxydul    . 

— 

— 

Spur 

— 

1,15 

— 

— 

Kalk      .     .    . 

1,01 

0,70 

8,49 

0,49 

1,29 

0,72 

0,53 

Magnesia  .    . 

0,03 

0,14 

0,82 

0,18 

0,29 

0,42 

0,47 

Kali       .     .     . 

5,42 

1,24 

2,94 

4,41 

3,98 

3,35 

3,05 

Natron       .    . 

2,71 

1,94 

4,42 

5,13 

6,01 

3,02 

1,94 

Wasser       .    . 

.      — 

2,18 

0,87 

1,00 

— 

4,19 

4,89 

Summe 

100,00 

98,96 

99,13 

99,09 

99,37 

100,19 

99,98 

Sauerstoffquot 

.    0,213 

0,198 

0,400 

0,337 

0,396 

0,379 

0,300 

la.  Island,  Laugarfjall  am  grofsen  Qeysir ;  dicht, 
blSulicbgrau,  mit  vereinzelten  feldspathigen  Ausscheidun- 
gen und  sehr  wenig  Hornblende.     Bunsen. 

Ib.  Dasselbe  Gestein  durch  Fumarolenwirkung  zu 
einer  plastischen,  weifsen,  erdigen,  zerreiblichen  Masse 
mit  eingestreuten  Eisenkieskrystallen  zersetzt.  Derselbe. 

II.  Trachyt  von  der  Wolkenburg.  Die  feinkörnige 
Grundmasse  ist  theils  bläulichgrau  und  dann  in  den  äus- 
seren Rinden  und  Schalen  der  bis  SOFufs  hohen  Pfeiler, 
in  denen  sich  dieser  Trachyt  abgesondert  hat,  gelblich- 
grau, weifslichgrau  und  röthlich,  theils  dunkelgrünlich- 
grau bis  schwärziichgriln,  mit  kleinen  Feldspathpartieeu 
in  beiden  Abänderungen.  In  der  Grundmasse  liegen  viele 
kleine  Hornblendekrystalle  und  einzelne  gröfsere  bis  zu 
2V2  Zoll  Länge;  kleine  Glimmertafeln  treten  dagegen 
»ehr  zurück.  Der  Magnet  zieht  viel  Magneteisen  aus  dem 
gepulverten  Trachyt  aus.  Das  Gestein  braust  fast  überall 
mit  Säuren  *),   am  meisten  wo  sich  feine  Sprünge  in  das 


')  Der  Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  aus  der  gelblich- 
graaen  Rinde  eines  Trachytstückes  entsprechen  0,33,  aus  dem  in- 
nem  blaulichgrauen  Kern  0,39  7o  kohlensaurer  Kalk.  Der  gröfste 
Theil  der  bei  der  Analyse  gefundenen  Kalkerde  war  daher  noch 
als  Silicat  vorhanden.  —  Der  röthliche  Trachyt  auf  dem  Gipfel  der 
Wolkenhurg  braust  nicht  mit  Säuren. 

Bemerkenswerth  ist  auch,  dafs  der  Trachyt  des  Draehenfeh, 
obgleich  dieser  Berg  unmittelbar  an  die  Wolkenburp  grenzt,  eben- 
&11b  nicht  mit  Säuren  braust;  die  beiden  Varietäten  mit  dengrofsen 
Sanidinkrystallen  und   ohne   dieselben  verhalten  sich   daher  ganz 
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Innere  ziehen,  und  Kalkspath  kommt  nicht  blos  in  Dm- 
senräumen,  sondern  auch  in  der  Grundmasse  vor.  Er  be- 
findet sich  daher  in  einem  zersetzten  Zustande,  den  anch 
die  verschiedenen  Farben  der  äufseren  mehr  zersetzten 
Schale,  und  des  inneren  weniger  zersetzten  Kerns  anzei- 
gen. Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  scharf  abgeschnitten, 
und  wird  häufig  durch  einen  kaum  Vj  Lin.  breiten,  bran- 
nen  Streifen  gebildet.  GewöhnHch  läuft  diese  Grenze 
parallel  mit  den  äufscren  Flächen  der  Pfeiler,  und  da  die 
Schale  eines  Pfeilers  ziemlich  gleiche  Breite  hat:  so 
wird  der  Kern  kleiner  da,  wo  der  Pfeiler  an  seiner  Diele 
verliert.  Der  Kern  keilt  sich  ganzaus,  wo  sich  der  Pfeiler 
selbst  nuskoilt,  so  dafs  dann  die  Schalen  der  entgegen- 
stehenden Seiten  in  einander  verlaufen.  Es  sind  diesel- 
ben Erscheinungen,  wie  sie  sich  so  häufig  in  BasaltsSulen 
zeigen. 

Illa.  Trachyt  vom  Kff/sbruniien  im  Siebengebirge. 
Ganz  frisch.    G.  Bischof. 

III  b.  Derselbe  nicht  ganz  frisch,  sondern  mit  kleinen 
ocherigen  Punkten.    Bothe. 

IV.  Trachytconglomerat  aus  den  Ofenkuhlen  im  Sie- 
hengebirge.  Ganz  gleichartiges,  dünngeschichtetes,  weifsei. 
Gestein.     Nach  meiner  Analyse. 

V.  Dasselbe  Gestein,  ebendaher,  ganz  gleichartige 
dünn  geschichtet;  weifse  Abänderung,  die  mit  den  tech- 
nischen benutzbaren  Bänken  abwechselt,  vo  n  de  r  Marct 

Eine  Vergleichung  der  SauerstofFquotienten  der  ub- 
zersetzten  trachytischen  Gesteine  mit  denen  der  zersctxten 
gibt  keine  Anhaltspunkte.  Nur  eine  von  Kj  e  r u  1  f  mitgc- 
thcilte  Analyse  eines  durch  Fuinarolenwirkung  zersetzten 
gangförmigen  Trachyt  vom  Berge  TröUakirkja  in  hlai^^ 
gibt  den  Sauerstoffqiiotienten  0,153,  mithin  einen  gcri*^' 
geren  als  irgend  ein  unzersetzter  Trachyt  und  läfst  dab^^ 
auf  eine  stattgefundene  Fortführung  von  Basen  schlicfs®*^* 

gleich.  Ks  finden  hIcIi  aber,  jedoch  selten,  Blöcke  mit  einer  scl»*^ 
begrenzton  schwach  bräunlichen  Schale,  und  selbst  Stellen  im  K^"^ 
wo  sich  mit  Eisenocher  überzogene  Klüfte  in  denselben  ziehen,  wel^^" 
brausen.  Dies  zeigt  sich  sogar  in  manchen  schon  etwas  zersetz*® 
Sanidinkrystallen. 
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No.  II  ergiebt,  dafs  sich  von  der  Ealkcrdc  des  Kalk- 
sat bereits  6%  mit  Kohlensäure  verbunden  haben,  ab- 
eben  von  der  durch  Gc.\väjiser  fortgeführten  Menge. 
.  IV  und  V  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
den Analysen  des  Trachytconglomerat. 

Von  Zersetzungen  trachytischer  Gesteine  durch 
iwefelwasserstoffexhnlationen  war  sclion  Bd.  I.  S.  861  ff. 
e  Rede.  Dahin  gehören  auch  die  von  Sau  vage  be- 
liriebenen  Zersetzungen  solcher  Gesteine  (I.  Aufl.  Bd.  I. 
.  766  f.). 

Fridau*)  untersuchte  ein  Zersetzungsproduct,  wel- 
kes wahrscheinlich  gang-  oder  stockformig  im  Trachyt 
on  (ileichenhery  vorkommt.  Es  ist  licht  gelbgrau  und 
jleicht  in  manchen  Varietäten  dem  Halbopal.  Selbst  bei 
rollkommen  homogener  Oberflüche  unterscheidet  man 
«kirfkantigc  GemengtUeile,  deren  Zwischenräume  mit 
nnorpher  Kieselsäure  ausgefüllt  sind.  Es  besteht  aus 
»,71  KieselsSure,  19,06  Thonerde,  1,13  Eisenoxvd,  0,56 
Ktlk,  0,41  Magnesia,  3,98  Kali,  16,51  Schwefelsäure,  0,31 
ichwefelsaurem  Kali,  0,90  schwefelsaurer  Magnesia,  0,03 
SUormagnesium  und  7,23%  Wasser.  Die  bedeutende 
)uiitität  Schwefelsäure  läfst  hier  ebenfalls  auf  die  Wir- 
kung von  Schwefelwasserstoffexhalationen  schliefsen. 

Aehnliche  Zersetzungen  erleiden  die  einen  grofsen 
fkeil  der  CordUUren  von  Venezuela  bildenden  Trachyte 
Ivrch  ohne  Zweifel  aus  eben  solchen  Exhalationen  her- 
vorgegangene schwcfclsäurchaltige  Gewässer.  Massen 
'Sten  sich  ab,  und  es  entstehen  Schlammströme,  welche 
'onZeit  zu  Zeit  bis  in  die  Ebene  an  die  Ufer  des  Mag- 
^^enstronis  hinabstürzen  und  grofse  Fiiidlingsblöcke, 
>Qck Eisschollen,  wie  im  Jahre  1845,  vom  Gletscher  (V)  auf 
äcm  huitz  in  die  Ebene  bringen.  Diese  Schlammströme 
An  ein  vollständiges  Trachytconglomerat.  Acosta  '). 
Ueber  eine,  wie  der  Alunit  als  Zersetzungsproduct 
»cweist,  unzweifelhaft  auch  durch  Schwefel  Wasserstoff  be- 
*^^irkte  Zersetzung  ungarischer  Trachytgestrine  thoilte 
'•»ichthofen  ^)  neuerdings  ausführliche  Beobachtungen 

')  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXXVI.  S.  106. 

1  Ball  geol.  (2)  T.  VIII.  p.  489. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  Reichsanstalt  1861.  S.  260  flf. 
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mit.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  von  Beregh9»ö9M  lu 
man  alle  Uebergangsformen  aus  denTraehyten  verfolj 
einerseits  in  körnigen,  grofszelligen,  fast  quarzhai 
Alaunfels,  dessen  Drusenräume  mit  kleinen  Alunitl 
stallen  ausgekleidet  sind,  andererseits  in  leichte  gelbli 
poröse  Gesteine  bis  zu  einer  weichen  alaunsteiohalti 
Masse,  die  sehr  viele  grofse  Barjtkrjstalle  enthält. 

Aehnliche  Zersetzungen  beschreibt  derselbe^)  a 
von  der  Solfatara  Kawa  Wayang  am  Berge  Gunung 
yang  auf  Java,  deren  Gestein  ein  Hornblende- Oligol 
Trachyt  ist.  Sie  stellt  eine  gewaltige  Trümmermj 
zersetzten  Gesteins  dar,  aus  deren  mit  Schwefel  bei 
deten  Zwischenräumen  allenthalben  Dämpfe  aufsteige 

Zu  den  grofsartigen  Zersetzungsproducten  der  1 
chyte  gehören  die  Trachytconglomerate  im  Siebengebi 
welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  mehreren  h 
dert,  vielleicht  400  Fufs  erreichen-).  An  vielen  Stel 
liegen  sie  als  eine  10  bis  20  Fufs  dicke  Schale  auf  c 
festen  Xrachyt  und  folgen  der  Configuration  dessell 
selbst  wenn  die  Neigungswinkel  bis  zu  80^  steigen. 

In  den  mächtigen  Massen  dieses  Conglomerats,  ^ 
che  zur  Gewinnung  der  sogenannten  Backofensteine 
gebaut  werden,   zeigt  sich  durchgehends   eine   deutlic 
und  mehr  oder  weniger  horizontale  Schichtung.   Sie 
scheinen  in  mannichfaltigen,   meist  jedoch   helleren 
weifslichen  Farben,  sind  fein-  und  kleinkörnig,  seltei 
grobkörnig,  und  lassen  durchgängig  noch  kleine  rundlic 
stark  zersetzte  und  mit  der  Grundmasse  verwachsene! 
chytstückchen    erkennen.     Auch   Sanidinkrystalle')  a 
viele    kleine    schwarze    Glimmerblättchen ,   letztere  d 
Schichtungsäächen  parallel  eingestreut,  finden  sichdai 
Mit  diesen  Schichten  wechsellagern  andere  von  ganz  f« 
körniger,  beinahe  dichter  Beschaffenheit,  die  aufser  kleii 
Glimmerblättchen  kaum  irgend  etwas  Fremdartiges  ivi 

^)  Zeitschrift  der  deutsch,  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  XIV.  1^ 
S.  345.  f. 

»)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  166  ff. 

")  Von  ganz  scharfen  und  glanzenden,  unzweifelhaft  regeneri 
Sanidinkrystallen  in  diesen  Conglomeraten  war  schon  Bd.  IL  S.  4 
die  Rede. 
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nehmen  lassen.  Dagegen  finden  sich  andere  Conglome- 
ratpartieen,  die  gröCsere  und  mehr  oder  weniger  unver- 
änderte Traehytstücke,  bisweilen  selbst  von  mehreren  Fufs 
Durchmesser,  sowie  auch  Bruchstücke  von  verschiedenen 
der  devonischen  Formation  angehörigen  Gesteinen  oft 
selbst  in  grofser  Menge  einschliefsen.  Von  erster en  will 
man  selbst  solche  Stücke  gefunden  haben,  die  keinen  der 
in  dem  Sxebengehirge  anstehenden  Trachytvarietäten  glei- 
chen. Nach  V.  Dechen  scheint  es  gewifs  zu  sein,  dafs 
sich  unter  denselben  kein  einziges  befindet,  welches  einer 
wesentlich  von  den  bekannten  dort  anstehenden  Trachyten 
verschiedenen  Abänderungen  angehörte. 

Bemerkenswerth  sind  die  Einschlüsse  von  Sphärosi- 
derit  und  Thoneisenstein  an  zwei  Stellen  im  Trachytcon- 
glomerat.  Dieselben  scheinen  im  Zusammenhange  zu  stehen 
mit  einer  Verminderung  des  Eisengehaltes  im  Gesteine 
selbst,  wie  sie  sich  aus  der  Vergleichung  von  No.  II  und 
Illa  mit  Illb  und  IV  (S.347)  ergiebt. 

Von  vegetabilischen,  in  dem  Trachytoonglomerat  ein- 
geschlossenen Ueberresten  erwähnt  v.  Dechen  nur  Ab- 
drücke von  Dicotyledonenblättern  und  fossiles,  braunkoh- 
lenartig verändertes  Holz. 

Das  Trachytconglomerat  geht  im  Siebengebirge  viel- 
fach in  der  Nähe  von  Basaltkuppen  allmälig  in  Basalt- 
conglomerat  über,  und  dürfte  dieses  letztere  nach  v.  D  e- 
c  h  e  n  in  jenem  Gebiete  wohl  nirgends  ganz  frei  von  ein- 
geschlossenen Trachytbruchstücken  sein. 

Ueber  das  Verhältnifs  des  Trachytconglomerat  zu 
der  Braunkohlenformation ,  welche  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Siebejigebtrges  nimmt, 
bemerkt  von  Dechen  ^),  dafs  hier  die  Schichten  der 
letzteren  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  Trachytconglo- 
merat und  Basaltconglomerat  einschliefsen.  An  verschie- 
denen Punkten  ist  jenes  den  unteren  Gliedern  des  Braun- 
kohlengebirges, welche  aus  kieseligen  Sandsteinen,  Eie- 
Belconglomerat  und  Thon  bestehen,  deutlich  aufgelagert, 
mithin  jünger  als  diese.  Dagegen  scheint  es  unzweifel- 
haft,  dafs  das  Braunkohlenlager  selbst  mit  den  übrigen 

»)  A.  a.  0.  S.  166  ff. 


Drcushenfels  und  dem  Petersher g ,  welche  mit 
des  Braunkohlengebirges  und  mit  Trachytcc 
ausgefüllt  ist.  Eine  Jihnliche,  weit  bedeutende 
kung  der  Oberfläche  der  Devonschichten  findet 
sehen  Oberplcis  uud  Üömlinghoven,  Dieselbe 
bereits  vorhanden,  als  der  Absatz  der  Schiebten 
kohlengebirges  begann,  ist  somit  sehr  viel  äli 
Bildung  des  HheinthaLes  und  steht  mit  dieser  in  g 
Zusammenhange. 

Bei  der  Bildung  des  Trachytconglomerat 
chyt  haben  mechanische  Zertheilung  und  chen 
Setzung  zusammengewirkt.  Da  die  elementai 
mensetzung  der  Gesteine,  aus  denen  die  Trac 
merate  hervoi-gegangen  sind,  nicht  bekannt  ist: 
die  Anhaltepunkte  zur  Ermittelung  der  üm^ 
processe. 

Die  Zusammensetzung  der  Trachyte  II, 
III  b  ist  der  der  Trachytcongloraerate  IV  und 
lieh,  dafs  diese  aus  Trachyten  entstanden  sei; 
welche  die  Zusammensetzung  von  jenen  hatten 
den  dann  nur  sehr  geringe  Mengen  Eisenoa 
Kalk,  aber  ziemlich  viel  Natron  ausgeschied« 
sein.  Die  Ausscheidung  dieses  Alkali  würde 
Zersetzung  des  Oligoklas  schlielsen  lassen,  der 
erst  der  Zersetzung  unterliegt.    Die  mechaniscl 
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«ich  darin  finden^  waren  auf  dem  Liegenden  des  Sand- 
itein,  auf  dem  Tbonschiefer  gelagert^  als  dieser  noch  der 
Boden  eines  Stifswassersee's  war. 

Die  Abwesenheit  organischer  Ueberreste  des  Meeres 
ichliefst  eine   marine   Bildung   aus;    da   sich  in  dem  auf 
Jen  Braunkohlensandstein  abgesetzten  Trachytconglomerat 
lieselben  organischen  Reste,  wie  in  jenem  finden:    so  ist 
licht  zweifelhaft,  dafs  auch  das  Trachytconglomerat  unter 
^iner  Wasserbedeckung  gebildet  wurde  *).    Die  durch  be- 
gonnene chemische  Zersetzung  mürbe  gewordenen  Tra- 
[•byttheilchen  wurden  von  den  Meteorwassern  in  den  See 
^eschlSmmt,  worin  sie  sich  absetzten  und  das  Conglonierat 
biMeten.    Dafs   diese  Theilchen  noch   jetzt  herabgeführt 
-«rerden,   zeigt  die  Trübe  der  Gewässer  zur  Regenzeit*). 
Jetzt  kommen  sie  aber  nicht  mehr  in  den  Thaleinschnitten 
Silin  Absätze,   sondern   vom  Hhein  fortgeführt  im  Meere. 
Beachtet  man  die  zum  Theile  so  mächtigen  Trachyt- 
conglomeratlager :    so  kommt   man  auf  lange  Zeiträume, 
welche  zum  Absätze   solcher  Massen  erforderlich  waren. 
Diese  sedimentären  Bildungen  folgten  auf  die  Erhebung 
ÄesThonschiefergebirges  mit  seinen  eingeschlossenen  Tra- 
chytbergen  über  das  Meer  {\IA.  I.  S. 301).   Die  mit  Meer- 
^ÄMer  erfüllten  Mühlen  kamen  über  den  Meeresspiegel, 
w Meerwasser  wurde  durch  die  Meteor wasser  nach  und 
nach  verdrängt  und  flofs  in  das  Meer  zurück.    So  wurde 
^^  und  nach  aus  dem  Salzwassersee  ein  Süfswassersee, 
"*  welchem  der  Braunkohlensandstein  sich  bildete  und  die 
•cWebenden  Trachyttheile  sich  absetzten. 

Das  Bindemittel  dieser  Sandsteine  besteht  nach  S.  161 
*w  viel  Kieselsäure,  etwas  Thonerde,  ziemlicii  viel  Kalk 
^i  etwas  Magnesia.  Diese  Stoffe  wurden  durch  die  Ge- 
^Jlsser,  welche  die  Trachyttheile  absetzten,  theils  gelöst, 


^)  Wir  abfltrahiren  von  der  wunderlichen  Hypothese ,  dafs  das 
Trachytconglomerat  aus  einem  Krater  ausgeworfen  worden  sei;  denn 
pJtt  wohl  erhaltene  Pflanzenabdrücke  und  Eruptiouaproducte  sind 
«»vereinbare  Dinge. 

*)  Auf  dieselbe  Weise  erklärt  Härtung  (v.  De  eben  a.  a.  0. 
^•171)  die  Bildung  der  mit  TracLyttrümmem  gemengten  Bims- 
•*«^-  wnd  Tuffinaesen  auf  Tereeira, 

**«*Oeoiofto.  IIL  lAufl.  23 
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masse  ebenfalls  für  Trachytconglomerat  gehalten  wird. 
£r  erwähnt  namentlich  solcher  einige  Zoll  mächtigen 
Klüfte  in  dem  Trachytconglomerat  an  dem  Eingange  der 
südöstlichsten  Ofenkuhle,  die  unzweifelhaft  mit  demselben 
liateriale  erfüllt  sind.  Sogar  in  dem  festen  Trachyt  der 
tio^enau  im  Siebengebirge  ist  ein  7  bis  8  Zoll  mächtiger 
Gang  von  Trachytconglomerat  bekannt  *). 


')  A.  a.  0.  S.  128  und  194. 


vorkommen,  a.  Dyenit.  Ji.r  ist  ein  n 
meist  mittel-  bis  grobkörniges  Gestein.  Wie  der 
an  den  er  sich  enge  anscbliefst^  kommt  er  theil 
und  gangförmig  *),  theils  in  deckenartigen  Ablag« 
vor.  Seine  Structiir  ist  wesentlich  eine  ricbtu 
doch  erscheint  er  zuweilen  durch  abwechselnd  la 
ses  Vorherrschen  des  einen  oder  andern  Geme 
gestreift  oder  gebSndert.  Unter  seinen  Absonderui 
ist  die  bankförmige  vorherrschend^  daneben  fin 
untergeordnet  unregelmälsig  polyedrische ,  auch* 
oder  plattenförmige  und  sehr  selten  säulen-  odei 
förmige, 

B.  Hornblendeschiefer.  In  der  ürschi 
matioU;  und  namentlich  in  den  gröfseren  Gneifsabl 
gen  derselben.  In  diesen  bilden  sie  theils  sporadi 
zelne  Lager  und  Stöcke,  theils  treten  sie  in  vielfach 
holter  Wechsellagerung  zwischen  den  GneiGsschicb 

C.  Diorit.  Wenig  verbreitet,  bald  körnij 
schiefrig,  theils  in  mächtigen  Zonen  zwischen  i 
geschichteten  Silicatgesteinen  eingeschaltet,  theiL 
oder  gangförmig  in  diesen.  Selten  mit  sSulenfl 
oder  sphäroidischer  Absonderung,  dagegen  häufij 
gelmäfsig  polyedrisch  zerklüftet.  Die  dichten  Ya 
werden  auch  „Aphanit^  genannt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  1 

•n   t  ■¥  A  lo      -n /\-i*m  #k  1 A  rk      fi-vrAnt^-     ■r«T«»»<1     TVko'n      v^amK     "C        'FZ 
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häufig  auch  die  hornblendehaltigen  Granite  als  Syenite 
zu  bezeichnen;  indessen  werden  diese  Gesteine  mit  Recht 
neuerdings  unter  dem  Namen  Syenitgranit  als  eine  Mit- 
telstufe sowohl  von  den  Graniten  als  von  den  Syeniten 
getrennt,  deren  Begriff*  ein  scharf  begrenzter  ist,  wenn 
man  darunter  nur  solche  Gesteine  versteht,  welche  we- 
sentlich aus  Orthoklas  und  Hornblende  zusammengesetzt 
«ind  »). 

Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Syenit  sind 
besonders  Titanit,  Magneteisen,  Apatit,  ElHolith,  Epidot, 
Granat  und  Zirkon.  Letzterer  bildet  in  einigen  nordi- 
schen Gegenden,  besonders  in  Norwegen^  wegen  seines 
häufigen  und  beständigen  Auftretens,  eine  ausgezeichnete 
Syenitvarietät,  welche  Zirkonsyenit  benannt  wird. 

Der  Syenit  zeigt  eine  sehr  verschiedenartige  Structur. 
Einerseits  wird  er  in  grobkfirnigen  Varietäten  oft  porphyr- 
ond  granitartig,  andererseits  nimmt  er  ein  flaseriges  oder 
gar  schicfriges  Gefüge  an.  In  dem  Syenit  der  Insel  Lamö 
finden  sich  nach  Weibye  merkwürdige  concentrisch 
scluligc  Bildungen  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  890  ff.). 

B.  Hornblendeschiefer.  Dieser  ist  wesentlich 
®*n körniges  oder  flaserig-schieferiges  Aggregat  von  dunkler 
"ornblende.  Der  Feldspath  tritt  darin  sehr  zurück  und 
J**  in  manchen  Varietäten  gar  nicht  wahrnehmbar.  Oft 
'*t  dagegen  etwas  Quarz  und  brauner  Glimmer  beige- 
^^ngt.  Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Hornblendc- 
•^liiefer  sind  wesentlich  die  des  Syenit. 

C.  Diorit.    Er   besteht  wesentlich  aus  Oligoklas 
^^i^  Hornblende  in  sehr  wechselnder  Menge,   zu   denen 
**^l  oft  Quarz,  Chlorit  (Naumann)  und  Glimmer,  selte- 
^^x  Magneteisen,  Eisenkies,  Granat  und  Epidot  gesellen. 
^a.ch  Del  esse  soll  der  Feldspath  des  Kugeldiorit  von 
t?or«ica  Anorthit   sein   (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  907  ff.).     Die 
riornblende  überwiegt  in  den  schiefrigen  Varietäten  meist 
i^nOHgoklas,  und  der  Quarz  tritt  besonders  in  den  grob- 
körnigen auf. 

')  Die  »eben  von  Kj  e r  u  I  f  analysirten  »Syenite«  Sorweffens,  in 
wncn  Oligoklas  selbst  gegen  Orthoklas  vorzuherrschen  scheint,  wie 
^r  hohe  Natrongehalt  anzeigt,  welcher  meist  den  Kaligehalt  über- 
^^>  sind  wahrsoheinlich  als  Diorite  zu  betrachten. 
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Diese  yersefaiedenen  Varietäten  der  Hornblende 
steine  gehen  in  einander  über.  So  zeigen  sich  durch 
rücktreten  der  Feldspathe  Uebergängc  von  Syenit 
Diorit,  vielleicht  auch  Anorthit  -  Hornblendegesteine: 
Hornblendeschiefer.  Autserdem  finden  UebergSnge 
Syenit  in  Syenitgneifs  und  Syenitschiefer,  von  Hornblei 
schiefer  in  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Chloritschi 
(S.  226)  und  von  Diorit  in  Serpentin  (Bd.  IL  S.  778 
785)  statt. 

Elementare  Zusammensetzung.    A.  Sye 

Die  Zahl  der  vorliegenden  Syenitanalysen  steigt  auf  i 

Die  nachstehende  Tafel  enthält  13  derselben,  welche 

Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  erge 

I.        IL        m.       IV.      V.       VI. 

72,20    49.42     68,27    50,80    70.8    55,02    i 

18,12 

5,41 

9,60 


Kieselsäure    . 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydol 

Manganoxydul 

Kalk     .    . 

Magnesia 

Kaü      .    . 

Natron 

Glühverlust 

Summe 
Sauerstoffquotient  . 


10,14 
9,98 


14,35     16,20 


3,50 


14,37      — 


19,32 


2,78 
0,58 
4,13 


8,65 
3,16 
1,27 
2,57 
1,80 


3,35 
3,79 
5,54 
1,80 
1,18 


10,00 
3,53 


0,5 


9,09   \  4,99 


3,90 
1,20 


1.0 


7,51 
0,51 
8,52 
4,88 
1,21 
2,75 
0.97 


99,81  100        101,78  100 
0,25      0,64       0,31       - 


VIII. 

Kieselsäure 61,09 

Tonerde 14,48 

Eisenoxydul 8,95 

Manganoxyd 0,93 

Kalk 5,01 

Magnesia 0,85 

Kali       1,86 

Natron 1,81 

Glühverlust 1.82 


IX. 
53,64 
15,71 
11,12 

6,87 
2,59 
2,89 
3,73 
0,76 


X. 

58,90 

20,73 

9,83 

5,32 
2,01 
1,80 
2,09 
0,99 


100 

XL 
59,99 
16,90 

7,04 

4,44 
2,61 
6,58 
2,44 


100,14  1< 
0,51 

xn. 

60,97    I 

16,44 

10,58 

0.08 

5,14 

1,80 

0,80 

3,41 

1,08 


Summe 


Sauerstoffquotient 


96,30 
0,35 


97,31  101,67  100,00  100,26    ! 
0,49      0,48      0,42      0,41 

*)  Bezüglich  mehrerer  dieser  Analysen  bleibt  es  freilioh 
felhaft,   ob  die  analysirten  Gesteine  wirklich  zu  den  Syeniten 
zu  anderen  Uomblendegesteinen  gehörten.    Wir  folgten  in  ( 
Beurtheilung  der  Anordnung  Roth's. 
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I.  Frauenberg  bei  Orafenau  im  bairischen  Walde, 
G.  C.  Wittstein*). 

IL  Odenwald;  \Veide7ithaL  Hornblondegestein,  gang- 
förmig in  grobkörnigem  Diorit;  Hornblende,  weifses  Mi- 
oeral  (zersetzter  Feldspath)  Quarz  nicht  erkennbar ;  etwas 
verwittert ;  enthält  noch  0,747  %  Kalkcarbonat.  G.Bischof. 
IIL  Bergairafse ;  Steinbruch  zwischen  Zwingenberg 
und    Meiibokus,    Als    „grobkörniger   Diorit*'   bezeichnet. 
Orthoklas  weifs,  der  vorherrschende  Oligoklas  wcifslich. 
Quarz  mehr  untergeordnet ;  viel  Hornblende.  Wird  durch- 
setat  von  No.VI.    Streng. 

IV.  Canzacoli  bei  Predazzo.  „Hyperite  granitoide.** 
Orthoklas  und  Oligoklas  weifs;  Hornblende;  viel  dunkler 
Glimmer;  Eisenkies.     Delesse. 

V.  Vogcaen;  Plombier  es.  Porphyrartig;  von  mittle- 
rem Korn.  Orthoklas  weifs,  Oligoklas  röthlich,  Glimmer 
»chvrärzlich  braun.    Derselbe. 

VI.  Bergstrafse ;  zwischen  Zwingenberg  und  Meli- 
bokus.  Feinkörniges,  grünlich-graues  Hornblciidegestein, 
gangförmig  in  No.  III.  Hornblende;  weifses  mattes  Mi- 
J^eral;  Eisenkies.     Streng. 

VII.  Norwegen;  Maridal,  Zirkonsyenit.  Orthoklas, 
Oligoklas,  wenig  Hornblende,  Zirkon ;  Titanit  und  andere 
tinwesentliche  Gemengtheile  (Glimmer,  Quarz).  W  i  s  n  a  e  s. 

VIII.  Aehnliches  Gestein  wie  No.  X  in  zerfallenem 
Zustande.     Vergl.  unter  Zersetzung.     G.  Bischof. 

IX.  Norwegen;  üllernaaa.  Grau;  grobkörnig;  weifser 
Feldspath;   schwarze  Nadeln;   Quarz.     Kjerulf. 

X.  Odenwald;  Schönberg  er  Thal,  Kleine  Ilornblendc- 
prismen,  kleine  bräunlich  schwarze  Gümmerblättchen, 
Orthoklas,  vielleicht  auch  Oligoklas;  Quarz  nicht  bestimmt 
sichtbar.     G.  Bischof  (I.Aufl.  Bd.  IL  S.  933). 

XI.  Planenscher  Grund  bei  Dresden.  Normaler  Sye- 
nit (S.356),  deutliches,  ziemlich  grobkörniges  Gemenge 
▼on  hellfleischrothem ,  auf  den  frischen  Spaltungsflächen 
^k  perlmutterglänzendem  Orthoklas  und  schwarzer 
Hornblende  in  kurzen  Säulen ;  beide  Gemengtheile  regel- 
los durcheinander  gewachsen,    stechen  scharf  von  einan-. 

')  Jahresber.  1862.  S.  509  and  510. 
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der  ab.  Von  Quarz  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Tita- 
nit  in  brauagclben  kleinen  Körnchen  und  Krystallen  i&t, 
hier  und   da  verthcilt,    daher  eine  Spur  von  Titansäure^ 

F.  Zirkel  '). 

XII.  Steinbruch  Weidentkal  zwischen  ZwingenberQ 
und  Melibokus.  Sehr  feinkörniges  Hornblendegestciita 
angrenzend  an  grobkörnigen  Diorit.  Quarz  nicht  be- 
stimmt sichtbar;' Kupferkies;    brauset  mit  Säuren  etwaa 

G.  Bischof. 

XIII.  Norwegen;  VeiakoUen,  Rotli;  feinkörnig.  0^ 
thoklas  holläeischroth ;  grauweifser  Oligoklas  sehr  sparr 
sam;  schwarze  Hornblende.     Kjerulf. 

B.  Hornblendeschiofer.  Säramtliche  vorliegeuc^ 
Analysen  in  nachstehender  Tafel. 

I.       n.       ra.      IV.      V. 

Kieselsäure     .     .     .  48,65  48,62  50,15    54,75  48,9 

Thonerde   ....  16,42  20,19  13,30     13,48  26,3 

Eisenoxyd       .     .     .  18,62  12,15  27,54      —  — 

Eisenoxydul    .     .     .  4,69      —          —       14^8  9,4 

Manganoxyd   .     .     .  0,48  Spur      0,30      —  — 

Kalk 7,16  11,93      0,59      6,19  10,0 

Magnesia    ....  2,32       1,90      2,65      4,79  1,2 

Kali  .   • 0,56       1,27      0,89  1  1,0 

Natron 0,89      2,31       1,70  )  ^'^^  3,4 

Wasser 0,21      0,62      0,26       1,80  — 

Summe     100         98,99    97,38  100       lÖb,2 
Sauerstoffquotient   .      0,68       0,65      0,51       —         0,44 

I.  Sachsen,     Müiitz,     Eisenoxydul    und    Eisenoi^:' 
nicht  bestimmt,    sondern  berechnet.     Hornblende;    F^ 
spath  nicht  sichtbar;  etwas  grüne  Grundmassc  (Chlori^^ 
Brauset  nicht  mit  Säuren.     G.  Bischof. 

II.  Böhmen.  Hartmannsgrün  bei  GiefshUbel,  Ho  :a" 
blendenadeln.     Brauset  nicht  mit  Säuren.    Derselb^^ 

III.  Finnland,  Calvola,  Hornblende,  etwas  f^  ^ 
schuppiger  Glimmer,  rothe  Granaten.  Brauset  nicht  "^^ 
Säuren.     Derselbe. 

ly,  Schlesien.  Miitehieine,  Sehr  krjstallinisch;  etrn^^ 
Quarz.  Brauset  nicht  mit  Säuren.  Sehr  unverändert^ 
Ansehen.     Derselbe. 


*)  Poggeudorffs  Annal.  Bd.  CXH.  S.621. 
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V.  BchwarBwald ;  Uenohthal,  Oligoklashaltig,  ziem- 
ch  feinkörnig  und  ausgczeiclmet  schiefrig.     Klemm"). 

C.  Diorit.  SSmmtlicLe  vorliegende  Analysen  in 
ichstehender  Tafel. 


I. 

II. 

UI. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

etelsäure 

63,40 

46,26 

51.07 

54,65 

48.50 

48,90 

46,83 

lonerde    .    . 

12,70 

19,20 

22,12 

15,72 

17,10 

18,50 

|30,33 

•cnoxyd  .    .     . 

— 

10,06 

— 

2,00 

— 

— 

lenoxydul 

4,23 

10,20 

9,28 

6,26 

16,26 

11,92 

— 

Bganoxydul 

— 

— 

— 

Spur 

Spur 

0,50 

Spur 

li  .    .    .     . 

.       7,50 

9,17 

6,11 

7,83 

7,99 

5,47 

9,55 

gnesia     .     . 

3,87 

5,52 

2,09 

5,91 

6,10 

9,70 

6,86 

Li 

0,13 

0,21 

3.25 

3,79 

1,05 

1,26 

0,87 

tion    .    .     .     . 

7,95 

0.53 

4,11 

2,90 

2,20 

2,35 

3,57 

«ser    .    .    . 

0,40 

0,53 

1,21 

1,90 

0,80 

1,40 

1,99 

Summe     99,68  101,68    99,24  100,96  100,00  100,00  100,00 
icrstoffquotient      0,368    0,771     0,609    0,526    0,659    0,677     — 

I.  Canada,  Orford,  In  sihirischen  OphioHthen ;  kör- 
r,  zäli,  halb  durchscheinend,  wachsartig  glänzend,  gelb- 
hgriin.    T.  St.  Hunt. 

IL  Harz,  hofüirappe.  Feinkörnig,  fast  dicht;  griin- 
b.    C.  W.  C.  Fuchs^). 

III.  Ebendaher;  grobkörnig;  schwarze  oder  grün- 
de Hornblendepartieen ,  gemengt  mit  weifsem  oder 
mutzig-gclbem  Feldspath.     Derselbe-). 

IV.  Harz,  Hohne,  Ostgrenze  des  Brockengranit.  In 
kken,  nicht  anstehend;  feinkörniges  Gemenge  aus 
rnblende,  Oligoklas,  Quarz  und  Magneteisen.  Keibel. 

V.  Vogesen,  Fondromi,  Schiefrig,  sehr  reich  an 
rnblende,  quarzfrei;  in  Drusen  Albit;  von  Granit  um- 
3cn.    D  e  1  e  s  s  e. 

VI.  Vogeaen,  Clefzy  bei  Fraize,  In  Syenit  und  in 
»en  übergehend;  schwärzlich  grün,  dunkler  Glimmer, 
t\  grünlich  weifser  Oligoklas,  überwiegend  hellgrüne 
ornblende,  selten  Quarz.     Derselbe. 

VlI.  Vogesen  zwischen  St,  Breaaori  und  ta  Brocke, 
iphanit;  schwarzgrün,  sehr  zähe,  sehr  schwach  magno- 


?  Jahresber.  för  Mineral. 
!)  Ebend.  1862.  S.  791. 


etc.  1863.  S.  871. 
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tisch;  etwas Horblende  in  körniger  Feldspathgrnn 
SpärlieC  Eisenkies  und  Epidot.    Derselbe. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  ans 
liehen  Analysen  der  drei  Klassen  und  der  Horo 
gesteine  überhaupt. 


A.    Syenit.              B. 

HorablendesehiefM-.              C.    I 

(36  Analysen.) 

(5  Analysen.)                     (7  Abi 

Max. 

Min. 

Max.       Min.         Max. 

Kieselsäure 

72,20 

49,42        i 

54,75      48,62        63,40 

Thonerde   .     , 

20,73 

10,14 

26,30      13,30        22,12 

Eisenoxyd 
Eisenoxydul 

|l5,97  >) 

3,61  ») 

27,54»)   10,34»)    21,37») 

Manganoxyd 

0,93 

— 

0,48         —            0,55 

Kalk      .     .    . 

10,00 

0,50 

11,93        0,59          9,56 

Magnesia    . 

3,79 

0,58 

4,79         1,20  _       9,70 

Kali  .    .     . 

|l3,15 

0,80       \ 

0,56          3,79 

Natron  .     .     . 

*'^^        0,89          7,96 

Alkalien     . 

.     13.15 

3,17 

4,61         1,45          8,06 

Sauerstoffquot 

,.     0,64 

0,25 

0,68        0,44          0,77 

A.  B  und  a 
(39  Analy»cn.) 

Max.            Min. 

Kieselsäure    .    . 

.     72,20           46,26 

Thonerde  .    .    . 

26,30           10,14 

Eisenoxyd      .    . 
Eisenoxydul  .    . 

|27,54             8,61 

Manganoxyd 

0,93              — 

Kalk     . 

11,93             0,50 

Magnesia 

k  .     .     . 

8,70             0,58 

Kali      . 

1                       0,13 
}l3»15             0,53 

Natron 

Alkalien 

13,15             0,74 

Sauerstoffquotient 

0,77             0,25 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffquoti 

0,3     0,4     0,5      0.6     < 

Syenit III    Vm    VI »)    I ') 

Homblendesohiefer —       I        I        — 

Diorit —       I        I         I 
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»)  Als  Oxyd  berechnet. 

')  Vielleicht  daft  diese  »Syenite«  zu  den  übrigen  Hoi 
gesteinen  zu  zählen  sind« 
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Bildung.  Was  von  dor  Bildung  des  Gneifs  gilt 
i.242),  findet  auch  Anwendung  auf  die  in  diesem  einge- 
jilossencn  Hornblende-  und  Dioritschiefcr.  In  der  Ilorn- 
lende  tritt  Kalkerde^  Magnesia^  Eisenoxydul  und  Eisen- 
syd  in  mannicbfaehem  Wechsel  hervor  (Bd.  IL  S.  669  ff.). 
i  manchen  Thonschiefern  steigen  diese  Basen  bedeutend 
}.107ff.).  Wenn  daher  solche  Thonschiefer  mit  andern, 
eiche  arm  an  diesen  Basen  siud^  wechseln:  so  kann  ge- 
lebt werden,  dalsjene  inHornbIcndeschiefcr(vrgl.L  Aufl. 
id. n.  S.  972  ff.),  diese  in  Gneifse,  in  denen  genannte 
itsea  zurücktreten,  umgewandelt  werden.  Die  den  Gra- 
itCD  80  nahe  verwandten  Syenite  lassen  auf  gleiche  Bil- 
ing  schliefsen.  Da  nun  die  Umwandlung  der  Thon- 
ibiefer  in  erstere  entschieden  dargethan  ist  (^S.  305 ff.):  so 
it  die  Möglichkeit  einer  gleichen  Umwandlung  derselben 
der  amorpher  Feldspathgesteine  überhaupt  in  Syenite 
.«.  w.  nicht  zu  bezweifeln.  Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1004 ff'. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  diesen  Ge- 
teinen  und  den  Graniten,  Felsitporphyren,  Gneifsen  und 
ipariten  zeigt  sich  darin,  dafs  der  Sauerstoffquotient  0,2, 
reicher  in  diesen  der  Mehrzahl  der  Analysen  entspricht, 
1  den  syenitischen  gar  nicht  vorzukommen  scheint. 

Wie  in  den  trachy tischen  Gesteinen:  so  nehmen 
Qch  in  den  syenitischen  die  Sauerstoffquotienten  durch 
u  Hinzutreten  amphibolischer  Gemengtheile  zu.  Die 
lyenite  zeigen  übrigens  deutlich,  dafs  nicht  blos  der 
weratoffquotient  0,2,  sondern  auch  der  von  0,3  auf  die 
»«genwart  von  Quarz  schliefsen  läfst. 


Del  esse  theilt  interessante  Bemerkungen')  mit 
Joer  die  regelmäfsigen  und  gesetzinäfsigen  Verschieden- 
sten des  Kieselsäuregehaltes  innerhalb  einer  einzigen, 
ön Ganzes  bildenden  Ablagerung.  Das  (iestein  auf  dem 
Qipfel  und  im  Innern  des  Ballon  d^AI»ac('  in  den  Voge- 
wabtein ächter  Syenitgranit  mit  70% Kieselsäure;  nach 
«fsen  hin  verändert  er  sich  allmälig  in  einen  feinkörni- 
po,  »ehr  quarzarmen  Syenit,   welcher   nur  noch   61% 

")  Comptea  rendos  1868.  t.  484. 
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KieselsHure  besitzt.  Entfernt  man  sich  noch  mehr  Tom 
Centrum  des  Berges:  so  wird  das  Gestein  fortwährend 
basischer,  es  erscheint  an  dem  äufsern  Umkreis  des  Ber- 
ges, ein  gänzlich  quarzfreier  Diorit  mit  nur  noch  50% 
Kieselsäure,  einem  durch  Zwillingsverwachsung  gestreiften 
Feldspath,  viel  Hornblende  und  Magneteisen. 

Zersetzung.     Im    Sohönberger    Thale ,    im   Oden- 
waldey  unweit  der  Bergsirafae,    habe  ich  die  Zersetaing 
des  Syenit  in  zwei   sehr  verschiedenen  Formen  wahrge- 
nommen.    Unterhalb  Elmahausen,  rechts  von  der  Strafse 
thalabwärts,  erscheint  er  in  Blöcken  mit  fast  senkrechten 
Absonderungsflächen,  so  zersetzt,    dafs  sie  lauter  dflnne, 
von  Quarzschnüren  durchzogene  Blätter   bilden,   welche 
mit   den  Fingern  abgelöst  werden   können.     Die  beiden 
S.  359  No.  X  und  VIII  angegebenen  Analysen  zeigen  ^e 
Veränderung,  welche  bei  der  Zersetzung  eingetreten  ist 
Auffallender  Weise  zeigt  sich  dabei  eine  bedeutende  Ver- 
minderung der  Thonerde,  während  die  übrigen  Bestand- 
theile  sich  nur  wenig  geändert  haben. 

In  Schönberg,  in  einer  Kelleranläge,  noch  hoch  über 
der  Bachsohle,  war  der  Syenit  sehr  feucht,  verschieden- 
artig grün,  ochcrbraun  gefärbt,  und  so  weich,  dafs  er  mit 
den  Händen  losgebrochen  werden  konnte.  Dieses  Ge- 
stein wurde  nicht  analysirt. 

Es  liegen  aufserdem  noch  die  folgenden  Analysen 
von  zersetztem  und  unzcrsetztem  Syenit  von  Witt- 
stein*) vor. 

I.  Ua.  Üb. 

Kieselsäure      .     .  72,20  G8,60  C9,24 

Thonerde     .     .     .  10,14  16,20  15,68 

Eisenoxyd   .     .     .  9,98  4,00  6,87 

Kalk 2,78  3,01  1,48 

Magnesia     .     .     .  0,58  0,86  0,02 

Kali 4,13  7,23  6,70 


Summe    99,81    99,90    99,99 


I.  Syenit  vom   Frcnietiberge  bei  Orafenau  im   batri" 
sehen  Walde, 

*)  Jabresber.  für  Mineral,  etc.  1863.  S.  609. 
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[a  und  IIb.  Zersetzungsproducte  dieses  Syenit  nach 
rlühen.  Höchst  aufFallend  ist  in  den  letzteren  die 
ende  Zunahme  des  Kali.  Uebrigens  läfst  derMan- 
I  Natron  auf  die  gänzliche  Abwesenheit  von  OH 

achliefsen. 
Lnalysen    sonstiger    zersetzter    Hornblendegesteine 

nicht  vor.  Hinsichtlich  des  Brausens  der  h^tztercn 
taren  verweisen  wir  auf  Bd.  II,  S.  683  ff.  In  man- 
Bbrnblendegesteinen  finden  sich  sogar  als  Zersez- 
)roducte  der  Hornblende  Ausscheidungen  von  Kalk- 
in Drusen,  Adern  und  Gängen.  Die  S.  358  er- 
eUmwandlung  des  Hornblendeschiefer  inGHmmer- 
ar  mufe  von  einer  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
begleitet  sein. 


Kapitd  LIV. 

Fhonolith. 

Vorkommen.  Die  Phonolithe  stimmen 
Lagcrungsformen  nrit  den  Trachyten  überein.  1 
erscheinen  am  häufigsten  in  isolirten  Kuppen  toi 
oder  glockenförmiger  Gestalt,  treten  aber  auch  in 
Plateaus  in  deckenförmigen  Ablagerungen  und 
in  Gängen  auf.  Bezüglich  der  inneren  Stmctu: 
plattenförmige  vorherrschend,  daneben  aber  auch  ( 
förmige  und  prismatische  nicht  selten. 

Mineralogische  Zusammensetzun 
Phonolith  besteht  aus  einer  dichten  bis  feinkömi| 
feinschuppigen,  meist  dick-,  bisweilen  aber  auc 
schiefrigen  ziemlich  verschieden  gefärbten  Gm 
in  welcher  fast  stets  ähnlich  gefärbte  oder  durcl 
tafelförmige  Sanidinkrystalle  den  Absonderung 
parallel  eingewachsen  sind.  Neben  diesen  finc 
darin  schwarze  Hornblendenadeln  am  häufigsten 
disch  zerstreute  kleine  gelbe  Titanitkrystalle  sind  a 
ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  weit  seltener 
sind  braune  Glimmertafeln,  Augit-undNephelinl 
In  der  Grundmasse  des  bekannten  phonolithiscl 
Steins  von  Olbrück  unweit  des  Laaoher  See^s,  welc 
blaue  Noseankrystalle ,  spärliche  Krystalle  von 
und  Magneteisenkörner  umschliefst,  wies  die  mil 
sehe  Untersuchung  weifsen  Leucit  und  Nephelin 

Ebenso  ergab  auch  die  mikroskopische  Untei 
der  Phonolithe  des  höhmischen  Mittelgebirges  in 
einen  Nephelingehalt  der  Grundmasse*). 

Durch  den  Nachweis  von  Nephelin  und  L 
die  frühere  Ansicht,   dafs  die  Phonolithe  wesent 

*)  G.  vom  Rath  in  der  Zeitsclir.  der  deutsch,  gool. 
8160.  S.  29  ff. 

>)  Jenzsch  ebend.  1856.  8.167—203. 
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einem  zeolithisohen  und  feldspathigen  Gemengtheile  be- 
standen^ ihre  Geltung  verloren.  Da  Nephelin  und  Leuzit 
Yfie  die  Zeolithe  von  Säuren  aufgeschlossen  werde n,  so 
gehen  jene  in  die  wSssrige  Lösung  über.  Ueberdies  be- 
weist auch  der  geringe  Wassergehalt  der  Mehrzahl  sämmt- 
Hoher  analjsirter  Phonolithe^  dafs  ein  zeolithisches  Mine- 
ral darin  jedenfalls  nur  sehr  untergeordnet  auftreten  könnte. 
Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
26  vollständige  Analysen  von  unzersetzten  Phonolithen 
vor.  Die  nachstehenden  11  derselben  enthalten  die  Ma- 
xima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd  . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk.  .  . 
Magnesia  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Wasser  .    . 


I. 

62,61 

19,98 

1,48 

0,67 

1,79 
0,79 
5,56 
5,11 
1,24 


n. 

50,02 
15,16 


m.  IV. 
54,09  55,39 
24,09     18,58 


—  —        5,42 


9,00 

14,81 
3,00 
0,12 
2,56 
8,33 


1,25 
0,32 
0,69 
1,38 
4,24 
9,22 
3,28      2,75 


2,81 


}l4,73 


V.  VI. 

61,90  56,65 

17,75  16,94 

3,81  3,90 

0,77  0  — 
0,03  1,95 
—  1,70 
9,52 
2,67 
4,99 


8,28 
6,18 
0,67 


Summe 

99,23  103,00    98,56    99,68    99,3S 

98,32 

Sauerstofifquotient    . 

0,398 

0,565 

0,536    0,469    0,370    0,405 

vn. 

vm. 

IX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure 

55,95 

61,88 

61,83 

57,60 

53,70 

Thonerde     .    . 

21,58 

18,49 

19,00 

18,01 

19,73 

Eisenoxyd    .     . 

3,06 

3,82 

— 

5,26 

3,55 

Eisenoxydul 

— 

— 

3,84 

— 

— 

Manganoxydul 

— 

0,51 

')    0,01 

— 

1,09  0 

Kalk    .    .     .     . 

0,18 

1,23 

1,76 

5,01 

1,46 

Magnesia      .     . 

0,88 

— 

0,35 

0,17 

— 

Kali     .     .     .     . 

5,22 

3,68 

8,58 

4,58 

7,24 

Natron     .     .     . 

11,42 

6,72 

3,91 

6,68 

7,43 

Wasser    .     .     . 

1,91 

1,34 

1,60 

2,73 

3,19 

Summe     100,20      97,67     100,88     100,04      97,39 
Sauerstoffquotient  0,516      0,369      0,389      0,438      0,479 

I.  Hessen,    Häuserhof  bei  Salzhausen.     Grau,  dicht, 
mit  viel  Sanidin.    Enthält  aufserdem  noch  0,039  Phos- 


')  Als  Oxyd  berechnet. 
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phorsäre,  0,008  Chlor,   0,265%  Kupfer  und  eii 
Fluor.    Engelbach. 

II.  Kaüersiuhly  Erdhalde  bei  Uötzingen^  dunl 
grün.  Enthält  reichlich  Analcim  und  Kalkspath 
Barytspath  und  0,11%  Phosphorsäure.     J.  Schj 

III.  Böhmen y  Wisternchan  bei  Teplifz,  enthält 
dem  noch  0,012%  Kupfer.    Redten bac her. 

•  IV.  Ebendaher,  Sehlofaberg  bei  TepUtz,  Pr« 

V.  Rhön,  Abisrode,  grünlich  grau,  enthä 
0,098%  Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

VI.  Böhmen,  Marienberg  bei  Aufstg,     H.  M 

VII.  Böhmen f  Borzen  (Bäiner  Stein)  bei 
Guthke. 

VIII.  Rhön,    Pferdekuppe,    grünlich-grau. 
Gmelin. 

IX.  Hessen,  Oberwald,  am  Btisohhorn,  lauchj 
bläulich,  mit  sehr  grofsen  Feldspathen  (Saoidii 
schmutzig  wei fser  Farbe.     Engelbach. 

X.  Böhmen,  Seh lo fsber g  -bei  Teplttz.     Puta 

XI.  Hegau,  Hohenkrähen,  hellbräunlichgrau 
noch  0,12%  Schwefelsäure  und  eine  Spur  Chlor 
Gmelin. 

Maxima  und  Minima  aus  sämmtlichen  vollständigen  Ai 
unzersetzter  Phonolithe. 


Max. 

Min. 

Kieselsäure     . 

.    62,61 

50,02 

Thonerde    .     . 

.     24,09 

15,16 

Eisenoxyd  .    . 

5,42 

— 

Eiseuoxydul   . 

.      9,00 

— 

Manganoxyd  . 

1,09 

— 

Manganoxydul 

1,45 

— 

Kalk       .     .     . 

.     14,81 

0,03 

Magnesia    .    . 

3,00 

— 

KaU  .    .    .    . 

.       9,52 

0,12 

Natron  .     .     . 

11,42 

2,56 

Alkalien     .     .     . 

16,64 

3,68 

Sauerstoffquotien 

t     0,565 

0,369 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  SaiierstoiTqac 
XI  XIV  I 

0,4  0,5         0,6 
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Bildung.  Was  von  der  Bildung  derTrachyte  gilt 
(S.  345),  hat  auch  Bezug  auf  die  der  Phonolithe.  Die  von 
G.  vom  Rath^)  in  phonolithischen  Gesteinen  der  Laa- 
eher see- Gegend  aufgefundenen  Thonschieferbruchstücke 
führen  zu  denselben  Schlüssen  wie  dort. 

Bemerkens werth  ist  noch  die  Angabe  von  Oeyn- 
hausen^s,  dafs  auf  dem  Berge  von  Olbrück  die  Grenze 
z^^ischen  Phonolith,  woraus  die  oberste  Kuppe  und  der 
nördliche  Abhang  besteht,  und  dem  Thonschiefer  sehr 
kenntlich  ist,  letzterer  aber  unverändert  erscheint.  Dafs 
dieses  auch  von  mir  beobachtete  Verhältnifs  der  Annahme 
eines  feuerflüssigen  Zustandes  widerspricht,  braucht  nicht 
weiter  erörtert  zu  werden. 

Zersetzung.  Die  Phonolithe  sind  im  Allgemeinen 
wenig  der  Zersetzung  unterworfen.  Die  der  i^Aö/i  sind  selten 
mehr  als  eine  Linie  tief  verwittert.  Ganz  zersetzt  erscheinen 
sie  fein  geschiefert,  und  zerfallen  leicht  in  dünne  Blätter  *). 
Beim  Zerschlagen  vieler  der  sehr  dichten  phonolithischen 
Gesteine  auf  Olbrück  konnte  ich  keine  Veränderung  von 
aufsen  nach  innen  und  keine  Feuchtigkeit  auf  den  Bruch- 
flächen, die  Bedingung  der  Zersetzung,  wahrnehmen. 
Nur  an  einer  einzigen,  unter  sehr  vielen  aufsen  und  innen 
mit  Salzsäure  geprüften  Stellen  zeigte  sich  ein  geringes 
Brausen  in  der  Umgebung  eines  Sodalith.  Käme  nicht 
bei  diesem  Gesteine  die  mechanische  Zerspaltung  in  sehr 
dünne  Platten  zu  Hülfe :  so  würde  es  kaum  je  zersetzt 
werden.  Ebenso  verhielt  sich  das  phonolithische  Gestein 
auf  dem  benachbarten  Burgberg, 

Folgende  Analysen  unzersetzter  und  zersetzter  Pho- 
nolithe gestatten  eine  Vergleichung  unter  einander. 


>)  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellsch.  1862.  Bd.  XIV. 
")  Gutberiet  im  n.  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  129  ff. 


****«"M>f  Owlofi«.  III.  2.  Aufl.  24 
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la. 

Ib. 

IIa. 

Hb. 

in. 

Kieselsäure  .    .    . 

57,70 

67,98 

61,54 

63,98 

68,68 

Thonerde      .    .     . 

22,80 

18,93 

19,31 

16,16 

16,35 

Eisenoxyd     .     .    . 

4,25 

2,67 

4,19 

4,68 

5,53 

Manganoxyd      .    . 

— 

— 

— 

— 

0,68 

Kalkerde  .... 

1,05 

0,86 

1,33 

0,69 

1,46 

Magnesia       .     .     . 

0,55 

0,49 

0,10 

0,44 

— 

Kali 

3,45 

6,44 

5,86 

8,13 

9,01 

Natron      .... 

9,70 

3,26 

■7,65 

5,08 

4*10 

Wasser     .... 

— 

— 

0.71 

0,80 

0,63 

Summe 

99,50 

99,63 

100,69 

99,86 

101,53 

Sauerstoffquotient        0,518        0,335        0,403        0,341       0,380 

la.  Phonolitli  vom  Hothenberg  bei  Brüx  in  unier- 
setztem  Zustande.     Struve. 

Ib.  Weifse  Verwitterungsrindc  dieses  Phonolith. 
Enthält  auch  noch  eine  Spur  Schwefelsäure.  Derselbe. 

IIa.  Unzersetzter  Phonolith  von  Olbersdorf  bei  ZU' 
tau,  Sachsen.  In  grauer  Grundmasse  den  Schiefemngtf' 
ebenen  parallel  eingestreute  Sanidinkrystalle;  Hornblende^ 
Magneteisen.     G.  vom  Bath. 

IIb.  Verwitterter  Phonolith  von  demselben  Fundorte  $ 
gelblich-braun,  nach  dem  frischen  Kern  hin  fast  weib; 
Hornblende  und  Magncteisen  noch  erkennbar.  Ausaggre- 
girten  krystallinischen  Schuppen  bestehend.    Derselbe« 

III.  2  bis  3  Linien  dicke  gelblich  weifse  Yerwitte- 
rungsrindc  des  Phonolith  No.  V  (S.  367).  Ganz  scharf 
abgeschnitten  und  sehr  mürbe.  Enthält  auch  noch  0,143% 
Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

Die  Vergleichung  von  la  mit  Ib,  IIa  mit  IIb  und 
und  V  (S.  367)  mit  III  ergibt,  dafs  mit  der  Zersetzung 
der  PhonoHthe  die  Kieselsäure  und  das  Kali  zunehmen, 
die  Thonerde  und  das  Natron  aber  abnehmen. 

Die  Vjwcgleichung  des  Wassergehaltes  der  vorstehen- 
den Analysön  zersetzter  Phonolithe  mit  dem  der  entspre- 
chenden unzersetzten  zeigt  keine  wesentliche  Veränderung. 
Dies  ist  um  so  auffallender,  da  die  übrigen  frischen  Pho- 
nolithe sogar  einen  höheren  Wassergehalt  als  obige  zer- 
setzte ergeben  haben. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  der  Phonolithe 
des  böhmischen  Mittelgebirges  stellte   Jenzsch    interes- 
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sante  Untersuchungen  an^  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse 
führten,  dafs  diese  sämmtlich  aus  einem  frischen  Phono- 
lith Toa  gleicher  Zusammensetzung  mit  dem  noch  bei 
Neiiofhitz  Torkommenden  hervorgegangen  sein  mögen. 

Bei  den  meisten  bestand  nach  ihm  die  Veränderung 
des  ursprünglichen  Gesteins  vorzugsweise  in  der  Weg- 
führung  einzelner  Bestandtheile.  Die  zurückgebliebene 
Masse  wurde  porös  und  zeigte  oft  grofse  DruscnrSume 
entsprechend  frühern  Ausscheidungen  einzelner  Bestand- 
theile (namentlich  Hornblende),  die  am  leichtesten  der 
Zersetzung  unterlagen.  Diese  Drusenräumo  enthalten 
hinfig  noch  Reste  des  zersetzten  Mineraleinschlusses  selbst, 
<N]er  sie  sind  nur  mit  Zersetzungsproducten  desselben  in 
Form  der  schönsten  Zeolithe  und  bisweilen  auch  Kalk- 
spath  erfüllt.  Der  Sanidin  widersteht  der  Zersetzung 
unter  allen  Gemengtheilen  am  hartnäckigsten,  nur  zeigt 
er  sich  häufig,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zersetzung 
darin  ursprünglich  eingeschlossener  fremder  Mineralien, 
ramal  Hornblende,   nach  allen  Richtungen   zersprungen. 

In  anderen  selteneren  Fällen  erlitt  der  ursprüngliche 
Phonolith  zwar  ebenfalls  eine  partielle  Auslaugung,  die 
•Producte  dieser  blieben  aber  zum  gröfstenTheile  indem 
Gesteine  selbst  zurück  und  ccmentirten  dessen  unzer- 
stort  gebliebene  Gemengtheile  zu  einer  homogen  erschei- 
nenden harten  grünen  Masse  von  einem  dem  Fettglanze 
ach  nähernden  Glasglanze. 


Vorkommen,  üeberwiegend  in  Form  von  D 
daneben  aber  auch  in  isolirtcn  Kegeln,  in  Ströme 
in  Gängen.  Die  Basaltdecken  zeigen  meist  eine 
liehe  Schichtung.  Unter  den  inneren  Absondeninj 
des  Basalt  ist  die  säulenförmige  vorherrschend,  docl 
die  platten-  und  kugelförmige  nicht  selten.  Letzt 
auch  häufig  nur  durch  eine  knollige  Structur  ange 

Mineralogische  Zusammensetzung, 
feinkörniges  bis  dichtes,  sehr  zähes  Gestein  voi 
dunkeln,  meist  graulich-  bis  bläulich-schwarzen  I 
Seltener  porphyrartig,  mandelsteinartig  oder  seh 
Er  besteht  wesentlich  aus  basischen  Silicaten  voi 
wechselnder  Zusammensetzung,  aus  denen  sich 
Labrador,  Ncphelin,  Olivin,  Anorthit,  Hornblend 
Glimmer  bilden  können.  Ausgeschieden  finden  si 
erstgenannten  Mineralien  am  häufigsten.  Durch  Zers 
vonEisenoxydulsilicat  tritt  nicht  selten  auch  noch  Id 
eisen  hinzu.  Zu  den  sehr  untergeordnet  auftre 
Gemengthcilen  gehören  Granat,  Bronzit,  Zirkon,  l 
Apatit. 

Uebergänge  ries  Basalt  finden  statt  in  Anan 
Dolerit  und  Nephelinit-). 

Die  Ansicht,  dafs  wie  im  Phonolith,  so  auch  i 
len  Basalten  Ncphelin  in  der  Grundmasse  vorkomra 
wenn  auch  nicht  allein,   so  doch  zum  ßrröfsten  Th 
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Man  könnte  auch  den  Anorthit  in  der  Gnmdmassc 
der  Basalte  voraussetzen,  welcher  als  ein  Singulosilicat 
leicht  zersetzt  wird.  Damit  stände  in  Zusammenhang, 
dafs  manche  Basalte  in  ihrem  löslichen  Anthcil  eine  grofse 
Kalkmenge,  und  eine  selbst  bei  Voraussetzung  von  viel 
Olivin  nur  geringe  Kieselsäuremenge  besitzen.  Roth 
schliefst  sich  dieser  Ansicht  an  und  bringt  bei  seinen 
Interpretationsversuchen  neben  Nephelin  auch  Anorthit 
in  Berechnung.  Eingewachsene,  fast  durchsichtige  trikli- 
nische  Krystalle  aus  einem  isländischen  anamcsitischen 
Basalt  von  der  Küste  des  nördlicheji  Eismeers  gaben  nach 
einer  in  meinem  Laboratorium  durch  F.  Zirkel  ange- 
stellten Analyse:  Kieselsäure  47,63,  Kalk  17,0;"),  welche 
Werthe  mit  denen  des  Anorthit  vollständig  übereinstimmen. 

Elementare  Zusammensetzung').  Es  liegen 
44  Analysen  von  Basalten  vor.  Von  diesen  enthält  die 
nachstehende  Tafel  diejenigen,  welche  die  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

IL        UI. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure      .    .    . 

55,86 

36,68    44,67 

51,66 

48,81 

49,20 

ITionerde     .     .     .     . 

14,50 

14,34     28,67 

10,34 

15,03 

25,60 

Eisenoxyd    .     .     . 

6,08 

22,30      — 

23,33 

3,76 

11,09 

Eisenoxydul     .     .     . 

2,74 

—        14,13 

— 

1,65 

— 

Manganoxyd     .     . 

— 

—          — 

0,34 

— 

1,84 

Kalkerde      .    .     . 

9,24 

15,59      8,20 

6,66 

7,85 

4,91 

Magnesia     .    .     .     . 

4,19 

9,18     Spur 

1,67 

8,09 

3,07 

Kali») 

Natron     .... 

.      0,15 

S  1  ^.0' 

— 

1,12 
3,42 

1,23 

Wasser    .... 

.      0,73 

-         2,3 

3,00 

2,12 

1,61 

Summe 

93,49 

102,79  100,00 

97,00 

91,85 

98,55 

Sauerstofifquot.      .    . 

0,477 

1,044     — 

— 

0,636 

0,674 

»)  Aus  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  628  flf.  angeführten  Gründen 
haben  wir  von  den  nach  dem  gesonderten  Verfahren  erhaltenen  Re- 
sultaten der  chemischen  Analysen  des  Basalt  und  der  basaltischen 
Gesteine  gänzlich  abstrahirt. 

*)  unter  den  vorliegenden  Basaltanalysen  haben  7  kein  Kali 
ergeben.  Da  jedoch  gerade  auf  den  Basaltbergen  eine  üppige  Ve- 
getation sich  findet,  welche  die  Gegenwart  von  Kali  voraussetzt,  so 
werden  sich  gewifs  in  jedem  Basalt  wenigstens  Spuren  von  Kali 
finden.  Da  nach  B  er  gern  an  n's  Analyse  der  Basalt  von  Ober-Caasel 
gar  keiu  Kali  enthalten  soll,  so  sammelte  mein  Sohn,  CarlBischof, 
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vn. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

xn. 

Kieselsäure.     .     .    . 

51,58 

89,42 

51,42 

46,32 

50,86 

47,0 

Thonerde     .     .    .     , 

13,75 

11,25 

1539 

11,86 

16,66 

14,6 

Eisenoxyd   .     .     . 

6,62 

17,37 

— 

4,50 

— 

— 

Eisenoxydul     .     .    . 

2,88 

— 

21,04 

2,03 

14,77 

12,8 

Manganoxyd    .    .     . 

'    — 

— 

— 

— 

Spur 

— 

Manganoxydul 

0,01 

— 

— 

0,16 

— 

— 

Kalkerde      .    .     . 

.      5.97 

16,08 

4,09 

10,43 

8,06 

12.4 

Magnesia      .    .    . 

.      6,86 

11,14 

3,68 

11.82 

0,95 

7,6 

Kaü         .... 

— 

0,41 

1,07 

2,10 

1,35 

4,3 

Natron    .... 

0,93 

3,29 

2,37 

4,09 

7,35 

1,8 

Wasser    .... 

.      2,99 

1,70 

0,55 

1,75 

— 

— ^ 

Summe    91,59  100,66    99,61    95,05    99,00  100,0^ 
Sauerstoffquot.     .    .      0,564    0,889    0,558    0,726    0,581    0,^9 

I.  Eosenbielchen  bei  Eschwege,  In  Zersetzung  I 
griffene  kugelförmige  Massen.     Gräger. 

II.  Kremberg  in  der  Bhön.  AuTser  kleinen  OH^ 
partieen  keine  krystallinischen  Einschlüsse  bemerkb 
Eisenoxjdul  war  vorhanden,  es  wurde  aber  alles  £i.£ 
als  Oxyd  berechnet.    E.  E.  S  c  h  m  i  d. 

III.  Flateau  des  Bctrris  bei  hseiigeaux  {Haute  Lo  w 
Compact,  stark  magnetisch,  schmilzt  leicht  zu  schwarze 
Glase.    Tournaire. 

IV.  Beaulieu  bei  Aix.  Schmutzig  dunkelte 
Guey  mard. 

V.  Meifaner,  Mit  5,32%  Magneteisen.  Girard. 

VI.  Qede  auf  Java.     Mit   sichtbarem  Olivin.    r. 
Bon-Mersch. 

VII.  Meifsner.     Mit  0,01  %  Strontian.     Gräge«- 

VIII.  Beter  in  Thüringen,  Mit  ziemlich  viel  Olivi^ 
E.  E.  Schmid. 


gerade  von  dieser  Stelle  Holzarten  zu  seiner  Untersuchung,  veil  ^ 
erwarten  war,  dafs  dieselben  gar  kein  Kali  enthalten  würden.  A. 
lein  er  fand  es  darin  gleichfalls  und  zwar  nicht  weniger  davon,  al 
in  den  auf  anderem  Boden,  z.  B.  auf  Thonschiefer  gewachsenen  Hob 
arten.  Daraus  folgte,  dafs  der  Basalt  von  Ober-Castei  Kali,  ahe 
wahrscheinlich  in  so  geringer  Menge  enthalten  werde,  dafs  es  de 
Analyse  entgehen  konnte.  Nach  dem  Drucke  seiner  Dissertation  gl 
er  sich  an  die  Analyse  dieses  Basalt  und  fand  noch  wohl  bosümB 
bare  Mengen  Kali. 
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IX.  Steuisberg  bei  Sinsheim  (Baden).     Mit  Olivin, 
Mesotyp,  Glimmer,  selten  Hornblende.     C.  Gmclin. 

X.  Südseite  des  Qeisehtemes  im  Grofsh.  Hessen, 
Grauschwarz,  dicht,  mit  dunkelgrünem  Olivin,  Magnet- 
eisen- Das  Pulver  wird  von  Salzsäure  sehr  leicht  unter 
Gallertbildung  angegriffen.     Engelbach. 

XI.  Böhmen,  Dasselbe  Gestein  enthält  im  verwit- 
terten Zustand  nur  2,62  %K0  und  2,31  %NaO.  Struve. 

Xn.    Pico  da  Mafra  bei  Mosteiros  (S.  Miguet).  Graue, 

weifs  gefleckte,    etwas  poröse  Gruiidmasse,  mit  ziemlich 

zahlreichen  Krystallen  von  Augit   und  Olivin.     Nach  G. 

Rose  beide   in  ziemlich  gleicher   Menge.    Die  Analyse 

wurde  in  Bunsen's  Laboratorium  ausgeführt. 

Das   Wasser   in   den   Basalten,    welches    nach    dem 
Trocknen  in  der  Siedhitze  erst  in  der  Glühhitze  fortge- 
trielen  wird,   rührt   von  dem  durch  Zersetzung  entstan- 
denen Eisenoxydhydrat  her.     Gäbe    es   nur   eine  einzige 
Verbindung  des  Eisenoxyd  mit  Wasser :  so  würde  dessen 
Menge  ein  Maafsstab  zur  Bestimmung  des  gebildeten  Ei- 
^^noxydhydrat   sein.     Uebrigens  ist  auch   nicht  zweifel- 
haft, daCs  durch  Aufnahme    von  Wasser  bei  abgeschlos- 
^nem  oder  wenigstens  beschränktem  Luftzutritte  zeolithi- 
^he  Verbindungen   in  allen  basaltischen  Gesteinen  ent- 
stehen.    Dieses   Wasser    kann    aber   gleichfalls    nur    in 
erhöhter  Temperatur  fortgetrieben  werden. 

Rammeisberg')  fand  in  einem  zeolithartigen  Mi- 
neral, welches  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulen  des 
^hlofsherges  von  Stolpen  ausfüllt  und  wohl  nichts  an- 
deres ab  eine  Ausscheidung  aus  dem  Basalte  ist,  28,12% 
Wasser. 

Man  sieht,  daCs  es  ein  Irrthum  ist,  wenn  man 
I  die  Gegenwart  desjenigen  Wassers  im  Basalt,  welches 
erst  in  der  Glühhitze  ausgeschieden  wird,  als  einen  Be- 
^eis  gegen  seine  pyrogene  Bildung  nehmen  will.  Da 
dieses  Wasser  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  seine  Zer- 
setzung fortschreitet:  so  zeigt  dies,  dafs  die  Aufnahme 
von  Wasser  gleichen  Schritt  mit  der  Zersetzung  hält. 
Aus  allen  44  Analysen   von  Basalten   ergeben  sich 


^)  Poggendorffs  Annal.  Bd.XIin.  S.  180. 
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folgende  Mnxima  und  Minima  der  Bestandtheile  und  d^.^ 
Sauerstoffquotienten. 

Maximum.        Minimum. 
Kieselsäure    ....    55,86  36,68 

Thonerde 28,67  10,34 

eIZS^..  : : ; }  ^■^■>     «"> 

Manganoxydul   .     .     J 

Kalkcrde 16,08  4,09 

Magnesia 11,82  0,22 

Kali 4,30  Spur 

Natron 7,35  Spur 

Alkalien 8,70  Spur . 

Wasser 7,40  0,55 

Sauerstoffquotient  .     .       1,217  0,394 

Tabelle  der  Sauerstoffquotienten. 
0,4        0,5        0,6        0,7         0,8        0,9         1,0         1,2 

I       III      X     xxn    XM      I       n       i 

Ein  Blick   auf  diese  Tafel  zeigt  überaus  merkwür- 
dige Verhältnisse.    Während  die  elementare  Zusammen- 
setzung der  Basalte  und   die  daraus  berechneten  Sauer- 
stoffquotienten   aufserordentlichen   Schwankungen  unter- 
liegen,   finden  wir  in  den  physikalischen  Eigenschaften: 
Aggregatzustand,    Structur,    spec.    Gewicht   {2,9— 3,1), 
Härte  U.S.W,  die  gröfste  Uebereinstimmung.  Da  die  fär- 
bend wirkenden  Silicate  (Eisenoxyduloxyd- undMangaO-" 
oxydulsilicate)  quantitativ  so  sehr  variiren :  so  sollte  m»^ 
erwarten,  dafs  auch  die  Färbung  der  Basalte  sehr  variir^*^ 
würde.     Gleichwohl    finden    wir   den   Farbenwechsel  i^ 
enge  Grenzen  eingeschlossen. 

Bildung^).     Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auf'^ 


*)  Als  Oxyd  berechnet. 

'^)  Wir  raüssen  diesem  Abschnitte  eine  gröfsere  Ausdehnung  ge- 
ben, als  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  geschehen  ist,  um  dunkle 
genetische  Verhältnisse  nicht  Mos  bei  dem  Basalt,  sondern  bei  den 
basaltischen  Gesteinen  überhaupt  aufzuklären.  Daher  werden  wir 
uns  im  folgenden  Kapitel  um  so  kürzer  fassen  können;  denn  waa 
von  den  Basalten  gilt,  gilt  auch  von  den  basaltischen  Gesteinen 
überhaupt. 
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ge  hatte  ich  Gelegenheit^  unter  der  sachkundigen  Lei- 
mg  Grandjean's  die  basaltischen  Bildungen  auf  dem 
Vesierwalde  in  Äugenschein  zu  nehmen. 

Gegen  die  Ansicht,  dafs  der  dort  deckennrtig  über 
ic  Braunkohlenformation  gelagerte  Basalt  eruptiven  Ur- 
pnings  sei,  streitet  der  Umstand,  dafs  man  in  keiner  der 
D  Braunkohlengrubcn  auf  dem  Westcncalde  einen  Basalt- 
archbruch nachgewiesen  hat.  Allerdings  ist  der  Central- 
icken  des  ganzen  Wester icaldes,  der  sich  aus  der  Gegend 
on  Burback  über  den  Salzhurrjer  Kopf  nach  Mengers- 
irchen  hinzieht,  noch  nicht  durch  den  Bergbau  aufge- 
^hlossen.  Hier  könnten  daher  die  Kanüle  vermuthet 
erden,  djirch  welche  der  feuerflüssige  Basalt  aufgestie- 
en  wäre  und  von  denen  aus  er  sich  deckenartig  auf  der 
Oberfläche  ausgebreitc»t  hätte.  Allein  die  ganze  Obor- 
Sche  des  Plateaus  ist  mit  vielen  Mulden  durchschnitten, 
»"eiche  vom  Basalte  zuerst  hätten  ausgefüllt  werden  müs- 
5n,  während  die  Höhen  davon  frei  geblieben  wären, 
^avon  findet  sich  aber  gerade  das  Gegentheil;  denn  auf 
-Cn  Erhöhungen,  die  durch  den  Grubenbau  aufgeschlos- 
^B  dnd,  findet  sich  der  Basalt  immer  mächtiger,  als  in 
'^a  muldenförmigen  Vertiefungen.  Dazu  kommt,  dafs 
^^cnfalls  der  Basalt  durch  sehr  viele  Kanäle  hätte  auf- 
zeigen müssen,  wenn  eine  so  allgemeine  Bedeckung  hätte 
**it8tehen  können,  wie  sie  sich  wirklich  findet.  Je  mehr 
^b<r  solcher  Kanäle  angenommen  werden  müssen,  desto 
'Q€r  wäre  zu  erwarten,  dafs  man  wenigstens  auf  einen 
>«im  Bergbau  gestofsen  wäre.  Nirgends  ist  dort  noch  ein 
Sustromenhang  zwischen  der  oberen  Basaltbedeckung 
*nd  den  basaltischen  Bildungen  unter  den  Braunkohlen 
*^fgefunden  worden  '). 

1  Aefanliches  berichtet  v.  L eo n  h n  r  d  a.  a.  0.  S. 293  in  Beziehung 
•"rf  das  mächtige  basaltische  Platenu  htii  Meifsner,  Er  sagt:  »Ueber  die 
»ildungHweise  des  basaltischen  Plateaus  vermag  man  nichts  Genaues  an- 
'^ben.  Was  vom  Zusammenhange  joner  gewaltigen  Docke  mit  tieferen 
''"kanischen  Gesteinen  gesagt  worden,  .so  namentlich,  dafs  sämmtliche 
u  älterer  Zeit  g..triel)ene  Stollen  einen  mittleren  basaltischen  Kern 
erreicht  hätten,  ist  nngcgran«l«t.  —  —  Auflfallende  Hebungen  der 
ifoUenligen  aus  der  l'ief»?  gegen  den  Tag  kamen  übrigens  hier  nir- 
gfeods  Tor;  im  Gegentheil  wurde  mit  dem  Friedrtchsstollen  ein  Punkt 
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Noch  ist  zu  erwähnen,  dafs,  wie  ich  unter  ande 
Auf  der  Grübe  Alexandria  gesehen  habe,  Braunkohh 
nester  und  auch  Streifen  von  Braunkohlen,  welche  • 
zum  Theil  zerstörten  Flötze  noch  repräsentiren  und  i 
den  vollständig  ausgebildeten  im  Zusammenhange  steh« 
rings  umher  von  Basalt  eingeschlossen  sind,  ohne  il 
organische  Natur  eingebüfst  zu  haben.  Umgekehrt  w 
den  auch  ßasaltmassen  von  verschiedener  Gröfse  ^ 
Braunkohlen  eingeschlossen.  Die  Resultate  der  chei 
sehen  Prüfung  der  Braunkohle  sind  der  Annahme,  d 
der  Basalt  im  feuerflüssigen  Zustande  mit  derselben 
Berührung  gekommen  sei,  widersprechend.  Als  nämh'i 
die  durch  den  eingedrungenen  kohlensauren  Knlk  sei 
hart  gewordene  Braunkohle  der  trocknen  Destillation  j 
einer  Glasretorte  unterworfen  wurde,  destillirte  einWa 
ser  ab,  welches  einen  stark  brenzlichen  Geruch  wie  Hol 
essig  hatte,  und  auch  Lackmus  stark  röthete.  In  dl 
Glühhitze  condcnsirten  sich  im  Retortensalze  einige  Tropfe 
eines  bräunlichen  Gels  und  die  braune  Kohle  wurde  schwär: 

Wie  kann  gedacht  werden,  dafs  feurigflüssiger  i 
innige  Berührung  mit  der  Braunkohle  gekommener  R 
Salt  diese  Producte  der  trocknen  Destillation,  die  bei  e 
ner  viel  geringeren  künstlichen  Hitze  sich  entwickeltei 
nicht  bereits  fortgetrieben  hätte?  —  Sogar  dünnfltoi 
hätte  der  Basalt  sein  müssen ;  denn  sonst  würde  er  «c 
nicht  so  innig  in  die  unregelmäfsigen  Contouren  d< 
Braunkohle  haben  schmiegen  können. 

Nach  Grandjean's  Beobachtungen  kann  man  ai 
der  Grube  Alexandria  den  mit  Kohlenstücken  gemenj 
ten  Thon  des  Mittels  allmälig  basaltische  Structur  ut 
Festigkeit  annehmen  sehen,  während  er  noch  mit  Kohle: 
stücken  durchzogen  ist,  die  erst  mit  völliger  Ausbildni 
des  Basalt  verschwinden.  Im  Stollen  No.  3  lassen  si 
aber  selbst  im  dichtesten  Basalt  noch  Reste  der  zerstört« 
mächtigen  Kohlenflötze  in  dünnen  Schnürchen  nachw( 
sen,  wobei  sich  einzelne  Nester  Kohlen  mit  vollkommen 
Holztextur  und  ohne  die  mindeste  Verkohlung  erhalt 
haben.  (Tergl.  Bd.  I  S.  756  und  Bd.  III  S.  178  fF.) 

angefahren,  wo  die  basaltische  Decke  durch  Senkung  sich  den  h'n 
kohlen  näherte.« 
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Um  auf  experiraentalcm  Wege  die  Beweise  gegen 
eine  Einwirkung  feuerflüssigen  Basalts  auf  Braunkolilen 
la  ergänzen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt.  In 
^em  Schmelztiegel  wurde  auf  Hasaltpulver  eine  aus  ei- 
ner Braunkohle  (von  Brühl)  geschnittene  Scheibe  von 
^Y  Durchmesser  und  V«"  Dicke  gelegt,  und  auf  den 
Tiegel  ein  Deckel  gekittet,  zwischen  beiden  aber  eine 
kleine Oeffnung  gelassen.  Schon  bei  mälsiger  Hitze  strömte 
ras  dieser  Oeffnung  Gas,  welches  mit  röthlich  gelber 
Flamme  brannte.  Der  Tiegel  blieb  im  Feuer,  bis  die 
Flamme  erlosch.  Die  Braunkohle  war  sehr  zusammen- 
geschrumpft, schwarz  und  so  locker  geworden,  dass  sie 
beim  Herausnehmen  aus  dem  erkalteten  Tiegel  gröfsten- 
theils  zu  Pulver  zerfiel,  welches  stark  abschwärzte.  Der 
Basalt  war  glasig  und  ganz  dicht;  er  war  daher  dünn- 
flüssig gewesen.  Die  Hitze  stieg  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Eisens;  denn  auf  der  Contactiläche  dos  Basalt  mit 
der  Braunkohle  waren  auf  jenem  viele  Eisenkügelchen 
eingesprengt,  welche  durch  die  Reduction  des  Eisen- 
oxydulsilicat  mittelst  der  Kohle  und  brennbarer  Gase 
«ch  gebildet  hatten '). 


*)  Schon  Klaproth  (Beitrage  Bd.  1  S.  6  ff.)  fand,  dafs  Kohlen- 
*Kgel,  in  denen  er  Basalt  schmolz,  sich  inwendig  mit  einer  Eisen- 
^t  and  mit  Eisenkömeni  bedeckten. 

Nach  Andrews  und  Pageis  zeigt  im  Porcellanmörser  ge- 
itofsener  Basalt  von  Antrim  und  vom  Bärenstein  einen  Gehalt  an 
.  »eUllischem  Eisen  (Roth,  Gesteinsanal.  LV).  Dies  wird  aber 
•chwerlich  ein  der  Hitze  zuzuschreil)endes  Coutactphänomen  sein, 
w  das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  sedimentären  Gesteinen 
"diesen  ist,  und  die  Reduction  in  diesen  nur  auf  nassem  Wege 
'^•ttgefunden  haben  kann,  so  ist  das8en)e  im  Basalt  zu  erwarten, 
Wbst  dann,  wenn  er  eine  pyrogene  Bildung  sein  sollte;  denn  Ge- 
^er,  welche  organische  Substanzen  gelöst  enthalten,  dringen  durch 
"*  Gesteine  und  können  unter  günstigen  Umständen  als  Reductions- 
>»ttel  wirken. 

Was  daher  bei  der  Aimahme  einer  plutonischen  Bildung  als  ««in 
Wifibersteiglichcs  Hindernifs  erscheint,  nämlich  der  Contact  von  Ba- 
^  and  Aug^tkrystallen  mit  Braunkohlen  von  vollkommner  Holz- 
teitur,  die  selbst  noch  ihren  Bitumengehalt  bewahrt  haben,  das 
wird  bei  einer  neptunischen  Metamorphoso  zur  nothwendigen  Bedin- 
gung.  Denn  Eisenoxydsilicate  können  auf  nassem  Wege  nur  durch 
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Eine  solche  Rcduction  hätte  auch  beim  Contao 
feuerfliissigen  Basalts  mit  Braunkohle  stattfinden  müssex: 
Wendet  man  dagegen  ein,  dafs  sich  im  Laufe  der  Z03 
das  metaUische  Eisen  auf  Kosten  des  Wassers  und  d^ 
Luft  wieder  oxydirt  haben  würde :  so  müfsten  wir  doo 
wenigstens  an  den  Kohlen  noch  eine  Haut  und  Köra^ 
von  Eisenoxydhydrat  finden.  Davon  ist  aber  auch  niel] 
eine  Spur  wahrzunehmen. 

Jener  Versuch  wurde  mit  der  AbUnderung  wiedex 
holt,   dafs   auf   eine    Lage   Basaitpuiver   die   Braunkob]« 
(Glanzkohle  von  Uiwciler)  und  darauf  wieder  Basaitpui- 
ver  zu   liegen  kam.     Die   Braunkohle   wurde  mit  einer 
Eisenplatte  beschwort,  damit  sie  nicht  im  geschmolzenen 
Basalt  aufsteigen  konnte.     Sie  war  daher  gegen  die  Ein- 
wirkung der   atmosphärischen  Luft   geschützt.     Als  der 
Tiegel  eben  zu  glühen  anfing,  begann  die  Gasentwicke- 
lung. Das  Gas  brannte  mit  hellleuchtender  gelber  Flamme. 
So  lange  als  diese  Entwickelung  anhielt,  wurde  das  Ge- 
bläse eingestellt,  dann  aber  das  Feuer  verstärkt,   bi«  die 
obere  Basaltlage  eben  anfing  weich  zu  werden.  Ich  suchte 
nämlich  hohe  Hitzgratle  zu  vermeiden,  um  die  Wirkung 
eines  nur  dickflüssigen  Zustandes   des  Basalt  kennen  «u 
lernen.    Es  entwickelte  sich  noch  etwas  Gas.    Der  »n« 
dem   Feuer    genommene    Tiegel    blieb    bis   zum   gänzli- 
chen Erkalten  stehen.    Nach  dem  Zerschlagen  desselben 
zeigte  sich  selbst  die  untere  Basaltlage  porös,  unter  der 
Eisenplatte  enthielt  sie  viele  grofse  Höhlenräume.    Jene 
kleinen  Poren  konnten   nur  von  Gasen  und  Wasserdlm- 
pfcn,  die  sich  aus  dem  Basalt  entwickelten  *),  herrühren; 
die   grofsen    wurden   aber    durch   die  Gase   und  Wasser- 


organische  Substanzen  zu  Eisenoxydulsilicaten,  wie  wir  sie  imAugft 
und  Basalt  finden,  reducirt  werden. 

*)  Beim  Schmelzen  des  frischesten  Basalt  nimmt  man  in  Folg« 
einer  Gasentwicklunjr  ein  Aufwallen  wahr,  welches  bis  zum  dünn*** 
Flufs  anhält.  Dies  kann  nicht  befremden,  wenn  mau  sich  erinnert, 
dafs  alle  Basalte  mehr  oder  woniger  Wasser  enthalten,  und  dafs  tf 
kaum  einen  gibt,  der  nicht  wenigstens  Spuren  von  Carbonaten  und 
organischen  Re8t<?n  einschliefst.  Alles  Wasser  und  Kuhlensäuregtf 
werden  aber  erst  in  heller  Glühhitze  fortgetrieben.  Sie  bewirken 
das  Aufwallen. 
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apfe,  welche  die  Braunkohle  in  weit  gröfscrer  Men^c 
erte  als  der  Basalt,  Aufgeblasen.  Die  obere  Basalt- 
e  war  eine  wahre  Schlacke  mit  sehr  grofscn  Höhlen- 
men,  wie  man  sie  so  häufig  in  den  Umgebungen  dos 
aeher  See*s  und  der  vulkanischen  Eifel  findet.  Der 
reck  wurde  erreicht:  der  geschmolzoae  Basalt  war  nur 
kflttssig  geworden. 

Auf  dieser  Schlacke  lag  noch  ungeschniolzones  Ba- 
itpulver,  welches  aber  rothbraun  geworden  war.  Dies 
igt,  dafs  das  Eiscnoxydulsilicat  einer  Rüstung  unterlie- 
!n  kann,  wenn  der  Basalt  anhaltend,  aber  nicht  bis  zum 
chmelzen,  erhitzt  wird.  Diese  Rüstung  konnto  erst  ein- 
streten sein,  als  die  Entwickelung  der  brennbaren  Gase 
ifgehört  hatte. 

Die  Glanzkohle  hatte  sich  so  wenig  verändert,  dafs 
Bin  Mincralog  aus  den  Sufseren  Kennzeichen  einer  sol- 
iien  der    Glühhitze    ausgesetzt   gewesenen    Kohle    auf 
ine  solche  Wirkung  schlicfson  würde.  Die  braune  Farbe 
er  iufseren  Oberfläche   war   in   die  pechschwarze  über- 
ragen.  Im  Bruche  zeigte  sich  aber  zwischen  der  fri- 
Aen  und  der  geglühten  Kohle  kein  wesentlicher  ünter- 
bied  in  der  Farbe.     Das   spec.  Gewicht   hatte  sich  um 
\  Weniges  vermindert,  wogegen  Härte  und  Glanz  zu- 
UMDmen.     Die    Ilolzstructur   war   ebenso    unverändert 
lieben,    wie   solches  bei  der  gewöhnlichen  Holzkohle 
Fall.  An  einigen  Stellen  war  die  Kohle,  ohne  Zwei- 
1  Folge  der  entwickelten  Gase,  fein  zerspaltet,   und 
Spalten  waren  mit  kleinen  Körnchen  geschmolzenen 
^  erfüllt. 

Vus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  die  äufseren 

eichen  allein  nicht  hinreichen,  auf  einen  unverän- 

Zustand   der  mit  Basalt    in    Contnct    befindlichen 

ohle  zu  schliefscn.  Sind  diese  Kohlen  aber  Nicht- 

Icr    Electricität,    Bd.  I  Ö.  li}ö,    liefern    sie    durch 

Destillation  brennbare  (iase,  schliefst  der  Basalt, 

das  Hangende  der  Braunkohlen  ist,  keine  Höh- 

\  ein:    so    hat  kein  Schhifs  einen  höheren  Grad 

ifsheit,  als  der,  dafs  ein  solcher  Basalt  im  feuer- 

Zustande   mit   den  Braunkohlen  niemals  in  Be- 

;ekommen  sein  kann.  Dadurch  ist  allen  weitern 
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Untersuchungen    und    allenfallsigen    Einwendungen  der 
Plutonisten  für  immer  ein  Ziel  gesetzt. 

Der  Güte  meines  so  wohl  unterrichteten  Ffihrers 
Grandjean  verdanke  ich  auch  die  nachbenannten  8ta- 
fcn,  die  zu  weiteren  Bemerkungen  Anlafs  geben. 

1.  Plastischer  Thon,  das  Liegende  der  Braunkoh- 
Icnformation  des   Wcsierwaldes  { IJrettsc/tetd), 

2.  Derselbe  mit  Kieselmasse  durchdrungen  und  so 
erhärtet,  dals  er  mit  dem  Stahle  Funken  giebt. 

3.  Erhärteter  Sohlthon  und  in  Basal tmaudelstein 
übergehend  (Grube  Oranien  bei  Marienberg),  Die  Bit- 
senräumc  desselben  sind  mit  Wasser  erfüllt.  Er  geht 
deutlich  in  einen  Thon  mit  Päanzenresten  über,  der  im* 
mittelbar  unter  dem  Kohlcnflötze  liegt. 

4  u.  5.  Thon  aus  den  Sohlschichten  (Grube  Wohl- 
fahrt bei  Gustenhain).  Sie  sind  ein  Theil  einer  grofsen 
Reihe  von  Absätzen  von  rcgelmäfsiger  Lagerung  und 
kommen  nm  ganzen  östlichen  Rande  der  Formation  vor. 
Sie  enthalten  thierische  Uebcrroste  sowohl  von  Mollus- 
ken (?),  wie  von  Wirbelthieren. 

6.  Thon  aus  einer  Schicht  unter  dem  Kohlcnflötio 
(Grube  Gerecht iglccit  bei  Sluhlhofen)  mit  einem  gut  er 
haltenon  Blätterabdrucke. 

7.  AugittufF*)  (Grube  Kohlenseegen  bei  Qwtenkaui) 
in  denselben  Lagerungsverhältiiisscn  wie  4  und  5.  Di« 
Schichten  sind  theils  bis  2  Fufs,  theils  nur  1  Zoll  und 
weniger  mächtig. 

Von  diesen  Stufen  zeigt  No.  2,  wie  nach  der  AbU- 
gerung  des  pinstischen  Thon  kieselsäurehaltige  Gew8»cr 
denselben  durchdrungen  haben,  woraus  sich  dieMögliA- 
keit  der  Bildung  von  Silicaten  mit  höherem  Kieselsäure 
gehalt    ergibt.     Die    blaugrünliche    Färbung   von   Nb-^ 
deutet  die  Gegenwart  von  Eisenoxydulsilicat  an,  welche* 
wahrscheinlich    durch   die    desoxydirende    Wirkung  de* 
Pflanzenreste  entstanden  isf^). 


')  Dieser  Name  ist  zwar  nicht  passend,  wir  behalten  ihn  tb^^ 
der  Kürze  halber  bei. 

^)  Im  Wasser  gelöstes  schwefelsaures,  salpetersaures  und  ciii.^ 
saures  Eisenoxyd  werden  durch   Schütteln   mit  Koblenpulver  vol^ 


Batialt.    Bildnnfir.  883 

Besonders  merkwürdig  ist  der  ^TufF^  7.     Auf  den 
ersten  Blick  scheint  es,   als  wenn  die    zahllosen   kleinen 
Tollkommen  ausgebildeten  Augitkrystalle,  woraus  er  bc- 
itcht,  von   einer   Eisenoxydhydrat  haltenden  Flüssigkeit 
durchdrungen  worden  wären,   welche    die   Krystalle   ce- 
mentirt  hätte.    Es  fnllt  aber  auf,  wie  sich  diese  Krystalle, 
wena  sie  etwa  die  Reste  eines  zerstörten  augitischen  Ge- 
ateins  wären,  so  ganz  unversehrt  hätten  erhalten  können. 
So  scharfe  Kanten  und  Ecken,   so  ganz   unalterirte  und 
sehr  glänzende  Flächen  habe  ich  nie  bei  Augiten  gefun- 
den, welche,    wie  z.  B.  die  im  Sande  des  Laacher  See^g, 
nachweisbar  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrüh- 
ren.  Die  Kanten   und  Ecken   solcher  Augite    sind  mei- 
steng abgerundet,   die  Flächen  Icicherig  und   die   Löcher 
mit  Eisenoxydhydrat  überzogen.    Schabt  man  den  meist 
nw  papierdicken    ocherigen   Ueberzug   von    den   Augit- 
bTstallen  jenes  „TuflFes*'  ab,   so   treten   völlig   unverän- 
derte Kanten,  Ecken  und  Flächen  hervor.  Dieser  Ueber- 
aog  kann   daher   nicht   von  zersetzter  Augitsubstanz  der 
Krystalle  herrühren.  Nach  allem  diesen  kommt  man  da- 
ker  von  der  Vorstellung  ganz  zurück,   dafs   diese  Augit- 
hystalle  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrühren 
könnten.     Ist    dies    durchaus   nicht   der    Fall,    so    bleibt 
keine  andere  Annahme*  übrig,    als  dafs  sie   sich   an  Ort 
ttnd  Stelle   gebildet   haben   (Bd.  II  S.  614).     Wer    kann 
•ber  hier  an  eine  plutonische  Bildung  denken?  —  Schich- 
*ea  eines  solchen  Augittuff,  einen  Zoll  und  noch  weniger 
>^tig,  können   weder  als  geschmolzene  Massen  einge- 
^ngeu  (S.  260),  noch  durch  eine  plutonische  Metamor- 
piiose  gebildet  worden  sein.    Dazu  kommt,  dafs  sie  die- 
•elben  Lagerungsverhältnisse,    wie    die  Sohlschichten    4 
'ad  5  haben.     Entweder    sind  daher  diese  Sohlschichten 
•W  der  vollständigen  Zersetzung  des  Augittuff  oder  letz- 
^T  ist  aus  ersteren  hervorgegangen.     Ein  weiterer  Be- 
weis gegen  die  schon  oben  widerlegte  Ansicht,  dafs  der 

•**>%  in Oxydnlsalze  verwandelt.  Schoenbein  schliefst  hieraus, 
«*f8  alle  in  Wasser  oder  irgend^^e  gelösten  Eisenoxydsalze  durch 
«oUe  schon  in  der  Kälte  in  Oxydulsalze  und  ebenso  Eisenchlorid 
^  £i86nchlorür  sich  überfuhren  lassen. 
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In  Böhmen  tritt  an  dem  Culmer  Berge  unter  Basalt 
ein  Braunkohlenlager  auf>  welches  einzelne  kleine  Glanz- 
kohlenpartieen  enthält.  An  den  übrigen  Orten,  wo  sich 
dort  Basalt  und  Braunkohlen  in  Berührung  finden,  ist 
keine  Einwirkung  jenes  auf  diese  bemerkbar^). 

In  Irland  wird  östlich  vom  Great  Causeway  ein  8  Fufs 
mächtiges  Braunkohlenlager  von  säulenförmig  abgeson- 
dertem Basalt  überdeckt,  und  ruht  auch  wahrscheinlich 
auf  Basalt,  soll  aber  im  Contacte  keine  Veränderung 
zeigen.  In  der  nördlichen  Grafschaft  Anirim  sind  in 
einem  Schichtensysteme,  welches  wesentlich  aus  Basalt, 
Dolerit  und  Mandelsteindeckcn  in  vielfachem  Wechsel 
mit  einander  besteht,  rothe  TufFschichten  und  auch  ein 
Braunkohlenlager  eingeschaltet.  Aehnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auf  mehreren  der  benachbarten  Hebriden. 

Auf  SUderoe,  einer  der  Faröer,  werden  zwei  Dole- 
ritdecken  durch  einen  wenig  mächtigen,  aus  Thon,  Schie- 
ferthon  (?),  Wacke  und  zwei  Pechkohlenlagern  bestehen- 
den Schichtencomplex  geschieden. 

In  Island  treten  in  den  in  einer  Ausdehnung  von 
mehr  als  1800  geographischen  Quadratmeilen  sehr  regel- 
mäfsig  mit  Basalt  wechsellagernden  Tuffschichten  nicht 
selten  auch  Lager  von  Braunkohlen  und  bituminösem 
Holze  (Suturbrand)  auf-). 

In  Vordei' Indien^  in  Deccan,  ist  eine  Basaltdecke 
fast  in  ununterbrochener  Ausdehnung  über  einen  Raum 
von  mehr  als  12,00ü  geographischen  Quadratmeilen  ab- 
gelagert. Sie  läfst  viele  Etagen  unterscheiden,  die  zum 
Theil  terrassenartig  über  einander  aufsteigen,  während  das 
Ganze  ein  3000  bis  4000  Fufs  hohes  Tafelland  mit  steil 
abstürzenden  Rändern  und  tief  einschneidenden  Thälern 
bildet.  Diese  Basaltformation  ist  in  einem  grofsen  Maafs- 
stabe  geschichtet;  vom  Meeresspiegel  bis  zu  4000  Fufs 
Höhe  siebt  man  einen  Wechsel  von  fast  horizontalen  Ba- 
salt- und  Mandelsteinlagern,  welche  gewöhnlich  durch 
nur  einige  Fufs  mächtige  rothe  Tutfschichten  (wahrschein- 
lich   zersetzter    Basalt)    geschieden    werden.     In    Malva 


»)  V.  Leonhard  a.  a.O.  Bd.  II.  S.  308. 
"")  Naumann's  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.U.  S.  1127  f. 
BiMlior  O«>loffl0.  m.  9.  Ani.  25 
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konnte  Dangerfield  14  dergleichen  Lager  unterschei- 
den^ von  denen  das  tiefste  Basaltlager  200  Fufs  mHchtig 
ist.  Da  die  Mandelsteine  leichter  zersetzbar  sind,  als  die 
Basalte,  so  wechseln  schroffe  Abstürze  mit  sanften  Ab- 
hängen. 

Naumann  führt  noch  mehrere  Vorkommnisse  von 
Basaltdecken  in  grofser  Ausdehnung  an,  so  %n(  Kergvelen- 
Island^  in  den  Gebirgen  von  Gondar  in  Abyssinten,  in 
Nordmexico  längs  der  Sierra  Madre,  Durch  diese  in  so 
vielen  Ländern  erkannte  Lagerungsform,  bemerkt  er,  ge- 
winnt man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  die- 
ser Formation. 

Ob  die  eine  oder  andere  dieser  letzterwähnten  Decken 
mit  der  Braunkohlcnformation  verknüpft  ist,  ist  nicht  an- 
gegeben aber  wahrscheinlich  *). 

Berücksichtigt  man,  daTs  ausgedehnte  Basaltdecken 
in  der  Braunkohlenformation  vorkommen:  so  mufs  man 
vermuthen,  dafs  beide  in  gewissen  Beziehungen  zu  ein- 
ander stehen.  Warum  haben  denn  die  Basalfe  so  häufig 
die  Braunkohlcnformation  heimgesucht,  warum  haben  sie 
sich  nicht  in  demselben  Maafse  auch  über  ältere  Forma- 
tionen'), namentlich  über  das  Thonschiefergebirge,  aus- 
gebreitet?  Die  Flächenausdehnung  der  ganz  richtig  ,Ke^ — 

•)  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  II.  S.  744  ff.)  haben  wir  das  aufg^^ 
nommen,  was  über  das  lagerartige  Yorkominen  des  Basalt  swiseh^ka 
sedimentären  Formationen  beobachtet  und  polemisirt  .wordra  i^"C 
Dies  zu  wiederholen  würde  eine  Kaumverschwendung  sein,  da  una^ar 
Werk  nicht  eine  Geschichte  der  Geologie  ist.  Die  Vorstellung  eim^sa 
Einschiebens  aus  der  Tiefe  aufgestiegenen  Basalts  zwischen  sedimttmi- 
täre  Formationen  scheitert  an  dem  mehrmals  erörterten  Umstacm«!. 
dafs  dersellKs  sehr  dünnflüssig  gewesen  sein,  mithin  ContactwirkÄÄi- 
gen  stattgefunden  haben  müfsten,  wovon  aber  in  den  geogno8tiscIa.^9D 
Beschreibungen  nirgends  die  Rede  ist. 

'')  Naumann  (Geognosie  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1120)  bemerkt,  d«-f> 
die  Basaltformation  als  eine  mit  ihren  jüngsten  Gliedern  bis  in  < 
gegenwärtige  Periode  (?)  hineinreichende  Bildung  betrachtet  werd.* 
nmfs,  während  ihre  ältesten   Glieder    in  die  miocäne  Periode  u' 
zum  Theil   noch    weiter  zurückreichen.     So  fuhrt  er  nach  HaaC 
mann  ein  Basaltlager  im  Muschelkalk  an.    Ob   dieses    und  ande 
Lager  in  ihrer  Flächenausdehnung  mit  denen  in  der  Braankohl6 
formation  verglichen  werden  können,  ist  nicht  angegeben. 
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gel^'  genannten  Basaltberge    war  meist   nur  eben  hinrei- 
chend zum  Erbauen  von  Ritterburgen  mit  sehr  beschränkten 
Burghöfen.     Eine   so    geringe    Flächenausdehnung  zeigt 
rieh  selbst  da,    wo   die  ßasaltke^el    nur  wenig  oder  gar 
nicht  das   Thonschiefergebirge   überragen,    wo    demnach 
die  Bedingungen    zur   weiten  Deckenausdehnung  ebenso 
wie  bei  der  Braunkohlenformation  gegeben  waren.  Diesem 
gemäfs  hätte   die   eruptive  Masse  da,    wo   sie   blofs  über 
den  Thonschiefer  gekommen  wäre,  wenig,  wo  sie  dagegen 
noch  die  Braunkohlenformation  durchsetzte,  viel  betragen 
müssen.     Wie  kann   man  sich  aber  eine  solche  wunder- 
bare Verknüpfung  denken?      Da   die    ßasaltdccken   bald 
Ober,  bald  unter  den  Schichten  der  Braunkohlcnformation 
vorkommen,  und    dies  sogar  an  nahe   nebeneinander  lie- 
g-enden  Punkten:   so  würde  die  feuerflüssige  Basaltmasse 
sehr  launenhaft  gewesen  sein,  indem  sie  bald  nur  bis  zu 
diesen  Schichten  gekommen  wäre,  bald  sie  durchbrochen 
hKtte. 

So  lange  die  Plutonisten  diese  Fragen  nicht  genü- 
gend beantworten  können,  schwebt  ihr  plu tonisches  Ge- 
bäude in  der  Luft. 

Wie  am  Meifsner   und   im    V'ogeUgehirge    der  Thon 
Tjnter  dem  Basalt  in  stänglichen  Absonderungen  erscheint 
(b.  178\   so   zeigt    er   auch   bei   Utweiler  in  dessen  Nähe 
Äulenrörmige  Zerklüftung  >). 

Das  Schwinden  des  Thon  beim  Trocknen  an  der 
L^ft  und  beim  Glühen  ist  eine  bekannte  Erscheinung, 
welche  davon  herrührt,  dafs  das  zwischen  den  Thonthcil- 
chcn  befindliche  Wasser  sich  verflüchtigt,  und  diese  sich 
ö^hern,  mag  das  Austrocknen  in  gewöhnlicher  oder  in 
erhöhter  Temperatur  erfolgen.  Wenn  plastischer  Thon 
lange  vor  einer  Bedeckung  mit  feuerflüssigeni  Basalt  dem 
Aostrocknen  ausgesetzt  gewesen  wäre:  so  würde  schon 
m  Folge  der  Verflüchtigung  des  gröfsten  Thcils  des  Was- 
^w  eine  säulenförmige  Absonderung  eingetreten  sein. 
Der  hei Ise  Basalt  würde  dann  nur  den  geringeren  Theil, 
w Hydratwasser  verflüchtigt  haben,  und  die  schon  gebil- 
"Cten  Thonsäulen  würden  nur  noch   etwas  geschwunden 

')  V.  Deohen  a.  a.  0.  8.312. 


388  Basalt.    Bildung. 

sein;  \v'Ie  dies  beim  Glühen  der  lufttrockncn  ThongerSthe 
im  Brennofen  geschieht. 

Die  oft  beobachtete  säulenförmige  Absonderung  der 
Gestellsteine  in  den  Eisenhohöfen  kann  gleichfalls  nur 
die  Folge  eines  Schwindens  der  Masse  sein  *).  Wie  kilnst- 
liehe  Augite  in  flüssigen  Hchlacken :  so*  können  auch  in 
der  strengflüssigen  Masse  der  Gestellsteine^  welche  Jahre 
lang  den  höchsten  Hitzgraden  ausgesetzt^  in  einen,  wenn 
auch  noch  so  wenig  plastischen  Zustand  übergehen,  kry- 
stailinische  Bildungen  entstehen.  Wo  aber  Krystallisation 
eintritt,  da  nimmt  das  Volumen  ab.  Nach  dem  Ausblasen 
der  Hohöfen  und  während  ihrer  langsamen  Erkaltung 
setzt  sich  diese  Abnahme  fort.  Da  alle  diese  Vorgänge 
langsam  und  regelmäfsig  von  Statten  gehen :  so  ist  es  be- 
greiflich, wie  mit  einer  Volumenabnahme  der  Gestellsteine 
eine  rcgelmäfsige  säulenförmige  Absonderung  verknüpft 
sein  mufs. 

Wie  die  Phitonisten,  so  müssen  auch  wir,  die  Nep- 
tunisten,  einen  pinstischen  Zustand  des  Thon  als  eine  Be- 
dingung seiner  säulenförmigen  Absonderung  voraussetzen. 
Denselben  wässrig-plastischen  Zustand  setzen  wir  aber  auch 
bei  der  säulenförmigen  Absonderung  des  Basalt  voraus. 

Um  das  Verhalten  feuerflüssigen  Basalts  zu  Thon  ken- 
nen zu  lernen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Auf  Thon,  wie  er  in  den  Thongruben  vorkommt, 
wurde  dünnflüssiger  Basalt  gegossen.  Es  zeigte  sich  blos 
ein  schwaches  Zischen  in  Folge  von  Wasserd^mpfent- 
wicklung.  Der  erstarrte  Basalt  hatte  sich  in  viele  unre- 
gelmäfsige  Bruchstücke  zcrtheilt.  Der  gröfste  Theil  des- 
selben war  dicht  und  glasig,  wie  der  in  Tiegeln  geschmol 

zene  und  erstarrte  Basalt.  Einige  Bruchstücke  hatten  gan;^^B 
kleine  Höhlenräume,  deren  Wände  glatt  und  glasig  warcn—^^. 
Nur  sehr  wenige  hatten  ein  mattglänzendes  Aussehecrrri, 
welches  an  steinige  Beschaffenheit  erinnerte,  aber  durc  _^h 
unzählige  mikroskopische  Poren  erzeugt  war.  Alle  ^\?^ — ur 
Bruchstücke  hatten  auf  der  obern  Fläche  wie  auf  d^^er 
untern  dünne  und  fest  anklebende  Ueberzüge  vonTho^^cDO. 


*)  Vergl.  die  Bemerkungen  auf  S.  183  f.,  welche  mederge8chricl^^"T)en 
wurden,  ehe  das  Basaltkapitel  zur  Bearbeitung  gelangte. 
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Die  auf  der  oborn  Fläche  zeigen,  wie  eine  vom  Wasser 
durchdrungene  Masse,  auf  welcher  sich  eine  geschmolzene 
diinnfliissige  Masse  ausbreitet,  die  ein  gröfseres  spec.  Ge- 
richt als  jene   hat,   durch   plötzliches  Austrocknen    fein 
«ertheilt,  in   der   geschmolzenen  Masse  aufsteigen  kann, 
ohne  damit  zusammenzuschmelzen. 

Die  bedeutende  Differenz  zwischen  dem  spec.  Ge- 
vficht  des  Basalt  gleich  3  und  dem  des  Thon  gleich  2 
bewirkt  also  ein  Aufsteigen  in  kürzerer  Zeit  als  zum  Zu- 
sammenschmelzen erforderlich  ist.  Ist  diese  Differenz 
geringer,  ist  auch  die  vom  Wasser  durchdrungene  Masse 
leichtflüssiger  als  der  zum  Versuch  angewandte  Thon, 
ist  sie  z.  B.  ein  sehr  kalk-  und  eisenhaltiger  leicht  schmelz- 
barer Thon:  80  kann  kein  Aufsteigen  erfolgen,  sondern 
dieser  Thon  wird  mit  der  geschmolzenen  Masse  zusam- 
nenschraclzen.  Dies  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je  mehr 
die  geschmolzene  Masse  betrügt,  je  länger  daher  der  flüs- 
sige Zustand  anhält.  In  diesem  Falle  würde  die  chemische 
Analyse  entscheiden  können,  ob  eine  mächtige  Basaltdeckö 
*"f  Thon  das  Werk  eines  feuerflüssigen  Basalt  sein  kann; 
flPnn  der  mit  Thon  in  Berührung  stehende  Basalt  würde 
reicher  an  Thonerde  sein,  als  der  auf  der  Oberfläche  der 
"^saltdecke.  Wir  überlassen  es  den  Plutonisten,  diesen 
"^^eis  durch  die  Analyse  zu  führen. 

Dabei  vorstehendem  Versuch  der  Tiegel,  in  welchem 
^^f  Basalt  geschmolzen  wurde,  einen  Rifs  bekam,  und 
"Cr  gröfste  Theil  der  Masse  ausflofs:  so  konnte  nur  eine 
Springe  Menge  derselben  auf  den  Thon  gegossen  werden. 
^*e  Hitze  konnte  daher  auf  diesen  nur  bis  zu  geringer 
^^efe  wirken.  Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  war  auch 
"^i  weitem  der  gröfste  Theil  des  Thon  noch  so  weich, 
^&  er  geknetet  werden  konnte. 

Dieser  Umstand  wurde  bei  einem  zweiten  Versuche 
^^^mieden.  Auf  eine  geringe,  in  einem  Tiegel  einge- 
mietete Menge  von  plastischem  Thon  wurde  eine  viel 
^Öfsere  dünnflüssigen  Basalts  so  schnell  gegossen,  dafs 
''^tier  sogleich  überdeckt  wurde.  Allb  sich  entwickelnden 
^asserdämpfe  mufsten  daher  durch  die  Basaltdecke  drin- 
Q^H.  Dies  geschah,  wie  beim  vorigen  Versuch,  ohne  dafs 
^Was  von  der  geschmolzenen  Masse  herausgeschleudert 
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wurde.  Nur  ein  geringes  Zischen  war  wahrzunehmen. 
Eine  hell  leuchtende  Flamme  brach  hervor^  welche  aber 
bald  erloscht.  Wahrscheinlich  rührte  sie  von  organi- 
schen Besten  im  Thon  her.  Hierauf  trat  eine  fortwäh- 
rende Dampf entwicklung  ein.  Die  geschmolzene  Masse 
hob  sich,  platzte,  eine  Dampfwolke  stieg  auf,  die  Masse 
sank  wieder  zurück  um  abermals  gehoben  zu  werden. 
Dies  wiederholte  sich  so  lange,  als  der  feuerfiüssige  Zu- 
stand anhielt.  An  einer  Stelle  wurde  die  Masse  zu  einer 
hohlen  Kugel  aufgeblasen,  deren  Wanddicke  ebenso  dünn 
war,  wie  man  sie  nur  beim  Blasen  des  Gases  vor  der 
Lampe  erhalten  kann. 

Nach  allmäligcr  gänzlicher  Erstarrung  wurde  der 
Tiegel  zerschlagen,  wodurch  sich  die  Basaltdecke  von 
dem  Thon  absonderte.  Das  Gewicht  des  ziemlich  hart 
gewordenen  Thon  war  17V2,  das  des  Basalt  40  Loth. 
Dieser  war  im  unteren  Theile  ebenso  dicht,  glasig  und 
ohne  Poren  wie  auf  gewöhnliche  Weise  in  Tiegeln  ge- 
schmolzener und  darin  erstarrter  Basalt.  Im  oberen  Theile 
waren  aber  ein  ovaler  Höhlenraum  von  2  und  V/^  Zoll 
Durchmesser,  einige  kleinere  Höhlenräume  und  viele  Po- 
ren. An  jener  Stelle,  wo  der  itasalt  zu  einer  hohlen 
Kugel  aufgeblasen  wurde,  fanden  sich  in  dem  Höhlenraum 
noch  die  Reste  der  durchsichtigen  goldgelben  Blase. 

Auf  der  Oberfläche  des  Basalt  zeigten  sich,  wie  beim 
vorigen  Versuche  fest  adhärirendc  Thontheilchen ;  sie  bil- 
deten aber  nicJit  wie  dort  einen  zusammenhängenden 
Ueberzug.  Der  gröfste  Tlieil  derselben  war  daher  wäh- 
rend des  Aufsteigeus  mit  dem  Basalt  zusammengeschmol- 
zen, welches  davon  herrührte,  dafs  die  Basaltsäule  in 
diesem  Versuch  8  Mal  so  hoch  war  als  im  ersten.  Wäre 
die  Säule  noch  viel  höher  gewesen:  so  würden  die  Thon- 
theilchen gänzlich  verschwunden  sein. 

Die  Ursaclie,  warum  der  Basalt  im  zweiten  Versuch 
unten  so  dicht,  oben  so  sehr  porös  war  und  so  grobe 
Holilräume  enthielt,  ist  leicht  zu  ergründen.  Die  in  hohem 
Grade  erhitzten,  aus  dem  Thone  aufsteigenden  Wasser- 
dämpfe gingen  durch  den  unteren  Theil  der  geschmol- 
zenen Masse  ohne  stecken  zu  bleiben.  Nach  obenhin,  wo  ^ 
in  Berührung  mit  der  Luft  die  Erkaltung  zuerst  eintraf« 
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Terminderte   sich  die  DUnnfiüssigkcit   der  Massen.    Die 
WasserdXmpfe  konnten  die  dickflüssige  Masse  nicht  mehr 
heben;  sie  blieben  eingeschlossen^  und  so  entstanden  die 
Hohlräume.    Dazu  kommt  noch,  dafs  die  der  OberflHche 
nahe  gekommenen  Dämpfe  gleichfalls  erkalteten,  und  da- 
durch  ihre   Expansivkraft  abnahm.     Sie   konnten    daher 
um  so  weniger  expandirend  wirken. 

C.   von  Leonhard*)    führt   viele    Vorkommnisse 
schlackiger  Basalte  an;    er  bemerkt  jedoch,   dafs   sie  da, 
wo  die  Basaltformation  in  grofsartiger  Weise  entwickelt 
ist,  gar  nicht  oder  doch  nur  selten  auftreten.    In  Bezug 
auf  die  Basaltlager  sagt  er,   dafs   man  solche  vielfach  in 
iluren  oberen,   seltener  dagegen  in  den  unteren  Theilen 
verschlackt  findet.     Die   basaltischen  Ströme  sollen  stets 
Qaten  dicht,   nach  oben  porös,  blasig  und  schlackig  wer- 
den*).   Nirgends  spricht   er  von  grofsen  Höhlenräumen 
'a   Basalt,  sondern   nur  da,   wo  er  von  Strömen  handelt, 
die  unzweifelhaft  Lavaströme  sind  '). 

Hohlräume  mufsten  aber  gemäfs  den  Resultaten  unserer 
^©«uche  im  Basalt  vorhanden  sein,  wenn  dieser  in  feurig- 
ntis3igein  Zustande  auf  feuchten  Boden  geflossen  wäre. 
^[^€  feuerflüssige  Hassen  auf  solchen  Boden  geflossen 
"^d,  da  zeigt  sich  wirklich   eine   poröse  Beschafl^enheit 

>)  Baialtgebilde.  I.  Abthl.  S.  169  ff. 

*)  Zersetste  Zustände  hat  man  in  früheren  Zeiten,  wo  man  alle 
'^'^Btallinischen  Gesteine  mit  feurigen  Augen  zu  betrachten  pflegte, 
°^Ufig  mit  schlackigen  verwechselt.  Zersetzung  zerstört  glatte  Ober- 
"^<ilien  frischer  Gesteine;  sie  werden  dadurch  narbig.  Durch  Oxy- 
^tion  des  Eisenoxydul  treten  rothe  und  braune  Farben  hervor, 
Welche  man  den  gebrannten  Ziegeln  ähnlich  fand.  Man  wollte  so- 
^x*  in  Erzgängen  zusammengeknetete  und  verschlackte  Mineralien 
R^^unden  haben.  Ich  hatte  oft  Veranlassung  genommen,  solche 
■^Ucinbare  Yerschlackungen  zu  beschauen  und  sie  mit  wirklichen  zu 
vergleichen,  wozu  sich  in  der  Nähe  meines  Wohnorts  so  vielfältige 
Gelegenheit  darbietet,  aber,  um  beim  Basalt  stehen  zu  bleiben,. im 
fahren  Basalt  nie  eine  Spur  von  schlackiger  Beschaffenheit  wahr- 
genommen. 

*)  Naumann,  (Lehrb.  d.  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1126)  führt 
^^t  diTs  das  Plateau  des  VogeUherg  vorwaltend  aus  dichtem,  porö- 
>oiii  nad  blaeigem  Basalt  in  fast  horizontaler  Verbreitung  besteht, 
obne  jedoch  die  relative  Stellung  dieser  Varietäten  ameugeben. 
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auf  ihrer  Oberfläche.  So  fand  Zirkel^  data  die  Obsidian 
ströme  auf  Island  unten  meist  dicht,  oben  blasig  sind 
Die  poröse  Beschaffenheit  wird  auch  da  erscheinen,  wc 
Lava  auf  Kalkstein  oder  Dolomit  fliefst;  sofern  sie  so  bei fi 
ist,  dafs  sie  diese  Carbonate  auf  der  OberflSche  xersetseo 
kann.  Die  ausgeschiedene  Kohlensäure  wirkt  dann  wie 
die  Wasserdämpfe  in  unserem  Versuche.  Jene  Zersetsung 
wird  befördert,  wenn  der  Boden  mit  Pflanzen  bedccki 
ist,  durch  deren  Vcrkohhing  die  Kohlensäure  der  Car- 
bonate zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wird.  Selbstredend 
ist  es,  dafs  eine  Pflanzendecke  schon  für  sich  Entwick- 
lung von  brennbaren  Gasen  und  Kohlensäure  bewirken 
mufs.  In  beiden  Fällen  werden  diese  Entwicklungen 
sciion  bei  dunkler  Kothglühhitze  der  Laven  erfolgen. 
Flammen  wurden  wirklich  dort  wahrgenommen,  wo  Lavi 
sich  über  mit  einer  Pflanzendecke  bekleidete  Felder  orgofk 

Wir  haben  oben  (S.  381)  geschlossen,  dafs  Basalt, 
wenn  er  in  feuerflüssigem  Zustande  über  Braunkohlen 
geflossen  wäre,  nothwendigerweise  Ilöhlenräume  ein- 
schliefsen  müfste.  Was  aber  von  den  brennbaren  Gasen 
gilt,  die  aus  den  Braunkohlen  hervorgegangen  sein  vrür 
den,  hat  auch  Bezug  auf  die  Wasserdämpfe,  welche  sie? 
aus  feuchten  Thonlagern  entwickelt  haben  müfsten. 

Nennt  man  Laven,    welche  augitischc  Bestandthei 
enthalten,  augitischc :  so  ist  dies  ganz  passend.    Man  soll 
sie   aber  nicht  basaltische   nennen,    weil  sie  durch  dii 
Benennung  in  die  nächste  Verknüpfung  mit  Basalten  ; 
stellt  werden,   die   fern    von   vulkanischen  Gebieten   i 
ohne    Begleitung    von    äcliten     vulkanischen    Produ< 
(Rapilli,    Schlacken  u.  s.  w.j  vorkommen:    eine  Verl 
pfung,  welche  nach  unseren  Untersuchungen  höchst  z 
felhaft  geworden  ist. 

In  den  vulkanischen  und  basaltischen  Gebietei 
Uheinlaiidea   zeigt  sich    nicht  einmal  in  Bezug  auf  ' 
und  Bildungszeit  eine    solche  Verknüpfung.     Fast 
mein  kann  man  sagen,  dafs  da,  wo  das  basaltische  ( 
aufhört,  das  vulkanische  beginnt.    Die  geognostisch« 
tersuchungen  von  Dechen's  *)  führten  zu  folgeu(^ 

*)  Geoguost.  Führer  in  der  Viilkanreihe  der   VordereiJ 
S.  255. 
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roltaten.    ^Die  Unterscheidung  der  basaltischen  oder  Au- 
gitUya,   wie  dieselbe  einzelne  kegel-  und  kuppelf(>rmige 
Berge  in  dieser  Gegend  zusammensetzt,   von  den  Basalt- 
bergen, scheint  in  sofern  einige  Bedeutung  zu  haben,  als 
Jer  Basalt  östlich   von    der  Vulkanreihe  der   Vordereifel 
pM  bestimmt  der  tertiären  Epoche  angehört  und  seine 
Entstehung  in  die  Zeit  der  Bildung  der  rheinischen  Braun- 
kohle fällt  und  daher  ein  entschieden   höheres  Alter   als 
die  Hauptmasse  der  hier  betrachteten  Vulkane  besitzt.  Auf 
der  andern  Seite  ist  hervorzuheben,  dafs  die  Basaltberge, 
wie  der   Steineherg,   der    Arenaberg,   die    Kuppe    östlich 
nmFeUberge  und  am  Bontctieic/,  welche  diesen  Vulkanen 
wnahe  liegen,  in  ihrer  Form,  in  allen  ihren  Verhältnissen, 
nur  wenig  vom  Husahilbchy  Löhtcald  und  Hodderskopfj  ja 
selbst  anch  von  Kaienberg  (zwischen  Easingen  und  Oberehe), 
nnd  der    Casselhurg   unterschieden    ist.     Die   Gebirgsart 
dieser  Berge  bedarf  einer  weiteren  mineralogisch-chemi- 
schen Untersuchung,    welche  bisher  noch  fehlt,   um  das 
Verhiltnifs  derselben  zum  wahren  Basalt  festzustellen.**' 
f  Ist  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Augit  und  Ba- 

salt denkbar?  Die  qualitative  Prüfung  des  Thon  No.  5 
wf  dem  Westerivald  ergab  die  Gegenwart  von  Kalk-  und 
Magnesiacarbonat  und  Kalk-,  Magnesia-  und  Eisenoxyd- 
sflicat.  Die  Silicate  zur  Bildung  von  Augit  waren  also 
vorhanden  und  ebenso  das  Reductionsmittel  für  das  Eisen- 
Wyd:  die  organischen  Reste. 

Da  aber  quantitative  Analysen  der  Augitkrystalle, 
des  Basalt  und  des  Thon,  aus  dem  diese  hervorgegangen 
wod,  nicht  vorliegen:  so  fehlen  die  Elemente  zur  Ermitt- 
löag  der  chemischen  Möglichkeit  dieser  metamorphischen 
Processe.  Wo  solche  Verschiedenheiten  in  der  chemi- 
^cn  Zusammensetzung,  wie  bei  diesen  Substanzen  statt- 
"öden,  da  darf  man  nicht  die  eine  oder  andere  Analyse 
^llkörlich  zu  Vergleichungen  auswählen.  Im  Nachste- 
henden werden  sich  aber  andere  auf  chemische  Processe 
Pgröndete  Beweise  ergeben.  Zunächst  die  Bemerkung, 
dsfc  die  wasserdichte  Beschaffenheit  des  Thon  nicht  hin- 
^ni  kann,  einen  StoftVechsel  in  ihm  vorauszusetzen. 
*^c  oft  zollgrofsen  Gypskrystalle  im  Thon  und  die  Kalk- 
wacretionen  im   Löfs  (die  sogen.  Löfspüppchen)  zeigen, 
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dafs  darin  Gewässer  sich  bewegen.  Wo  aber  Wasser 
zu-  und  abfliefsen  kann^  da  können  auch  Stoffe  zu-  und 
abgeführt  werden. 

Die  Hauptbestandtheile  der  Thone:  Thonerde-  und 
mehr  oder  weniger  Eisenoxyduloxjdsilicat  finden  sich 
auch  im  Basalt  wieder,  sind  aber  hier  durchgehends  ba- 
sischer wie  dort,  die  Silicate  der  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  kommen  aber  in  der  Regel  in  den  Thoneo 
in  geringeren  Quantitäten,  als  im  Basalt  vor,  manchmal 
fehlen  sie  selbst  ganz.  Von  diesen  Silicaten  mufs  also  bei 
der  Umwandlung  des  Thon  in  Basalt  noch  aufgenommen, 
oder  Kieselsäure  mufs  abgeschieden  werden,  oder  beide 
Processe  gehen  gleichzeitig  von  Statten. 

Die  Gegenwart  von  Kalksilicat  in  Gewässern  ist 
nachgewiesen  (Bd.  I.  S.  40), 

Dafs  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten  mittelst 
löslicher  Kalk-  und  Magnesiasalze  Kalk-  und  Magnesia- 
silicate,  mittelst  Eisenoxjdhydrat  oder  Eisenoxydulbictr- 
bonat  Eisenoxyduloxydsilicate  gebildet  werden  könneo, 
ist  Kap.  I.  No.  43,  44, 45,  49  und  50  nachgewiesen  worden. 
Jene  Kalk-  und  Magnesiasalze,  sowie  Eisenoxydulbictr- 
bonat  gehören  aber  zu  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen 
der  Gewässer  und  Eisenoxydhydrat  ist  im  Thon  vor- 
handen. 

Mächtige,  mit  den  Thonen  wechselnde  Braunkohlen- 
lager  setzen  bedeutende  Quantitäten  von  Alkalien  vortm» 
welche  bei  der  Umwandlung  der  Pflanzen  in  dieselbeo 
theils  als  Silicate,  theils  als  Carbonate  ausgeschieden  viti 
durch  Gewässer  den  liegenden  Thonlagern  sugenbrt 
wurden. 

Aus  K  r  e  m  e  r  's  Analysen  (Bd.  I.  S.  756)  ergibt  idh 
dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  welche  urspriinglifik 
in  den   vegetabilischen  Substanzen,  aus   denen   ^ich  £* 
Braun-  und  Steinkohlen  gebildet  haben,  vorhanden  ware% 
durch  andere  ersetzt  worden  sind.    Dies   läfst  auf  enÄf*    ] 
gische  Processe   in   den  Lagern   des  vegetabilischen  !)•• 
tritus    schliefsen,   an   denen   die    Thonlager,    welche  öÄ^ 
diesen  wechseln,  Theil  genommen  haben  werden.    W»* 
die  Basaltbildung  hinderte,  konnte  fortgeführt,  und  ^•^ 
ihr  fehlte^  zugeführt  werden. 
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Dafs  eine  Masse,  welche  die  Bestandtheile  des  Basalt 
hält,  ohne  Schmelzung  erhärten  kann^  zeigt  ein  Ver- 
h  Ton  A.  ßensch  *). 

Ein  Schlamm,  erhalten  durch  feines  Zerreiben  von 
8ilt  in  Wasser,  welcher  mehrere  Monate  lang  stehen 
eb,  war  so  fest  und  hart  geworden,  dafs  sehr  starke 
unmerschläge  nöthig  waren,  um  Stücke  von  der  Masse 
[trennen.  Der  Bruch  derselben  war  dem  des  natürlichen 
mit  ähnlich;  ein  schwarzer  Kern  von  wachsartigem 
fUnze  erschien  umgeben  von  einer  etwas  weniger  dichten, 
nnen,  aber  dennoch  sehr  fest  zusammenhängenden  Masse, 
iingere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  zeigte  sich  auf  der  Ober- 
liche eine  Efflorescenz  von  kohlensaurem  Kali  (?),  wo- 
on  durch  Wasser  1,8%  ausgezogen  werden  konnte. 

Tbonerde  wird  ausgeschieden,  wenn  ein  Alaunkry- 
till  in  eine  wässrige  Lösung  von  Kalkbicarbonat  gebracht 
»ird  (Kap.  L  No.  45).  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung 
<nier  Lösung  von  M«agnosiabicarbonat. 

Kaum  gibt  es  ein  Quellwasser,  welches  nicht  beide 
ücarbonate  enthält.  Alaun  und  schwefelsaure  Thonerde 
indea  sich  namentlich  in  verschiedenen  Thonschieferva- 
iettten  und  in  Thon-  und  Kohlenlagern  der  Braunkoh- 
eoformation.  Es  sind  also,  wenn  auch  nur  selten,  in  dem 
Gneralreiche  die  Bedingungen  zur  Ausscheidung  von 
Werde  gegeben.  Der  Procefs  geht  sehr  langsam  von 
btttenund  um  so  langsamer,  wenn  im  Mineralreiche  beide 
Uie  in  sehr  verdünnten  Lösungen  zusammcnfliefsen.  In 
ittem  Falle  ist  also  die  Möglichkeit  einer  krystaUinischen 
^bieheidung  der  Thonerde   nicht  zu   bestreiten. 

Blum  *)  führt  den  Basalt  als  das  einzige  Gebirgs- 
(Mtein  an,  in  welchem  der  Saphir  eingewachsen  vorkommt. 
UsFundorte  des  letzteren  in  jenem  Gesteine  nennt  von 
)cchcn*)  ans  dem  Siebengebirge  und  dessen  Umgebung 
*odl  apeciell  den  Jwigfernbergj  Papelbbcrg,  Finkenher g, 
i^tnhergy  wo  der  Saphir  sehr  häufig  sein  soll,  und  den 
öiifc^fcr  Steinbruch.    Ks  ist  hier  noch  darauf  aufmerksam 


^  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  597. 

*)  Lebrb.  der  Oryktognosie.  III.  Aufl.  S.  186. 

*)  1  a,  0.  8.  166. 
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zu  machen^  dafs  derjenige  dieser  Basaltberge^  der  siel 
durch  besonderen  Reichthum  an  Saphir  auszeichnet^  de 
Dierenhergy  unmittelbar  aus  dem  Braunkohlengebirge  her 
vortritt  *). 

Die  Thonerde,   deren  Ausscheidung'  eine   nothwen- 
dige  Folge  der  oben  (S.  393)   ausgeführten   metamorphi- 
schen  Bildungsweise  des  Basalt   sein  miiüste^  finden  wir 
also  wirklich   in  vielen  Basalten  als   Saphir  krystalb'sirt 
Dadurch  wächst   aber  die  Wahrscheinlichkeit,    dals  jeae 
Processe  wirklich  stattgefunden  haben.     Wollen  die  Pln- 
tonisten  ihre  Ansicht  festhalten,  dafs  sich  die  Saphire  «ob 
ihrem  feuerflüssigen  Basalt  während  der  Erstarrung  aui- 
geschieden  haben:  so  mögen  sie  eine  Basaltstufe,  welche 
einen  Saphir  einschliefst,  schmelzen.    Unzweifelhaft  wa^ 
den  sie   ihn   in    der  erstarrten  Masse  nicht  wiederfinden. 
In  dieser  Beziehung  ist  zu  verweisen  auf  die  Schmelzver- 
suche   mit   OHvin   und   die    daraus    gezogenen   Resultite 
(S.  286).     Dafs  sich  Saphire    auch   in  Laven  finden,  wie 
namentlich   in   der  Nieder meridtg er  Mühlsteinlava')  und 
in   vulkanischen  Auswürflingen   aus   der  Umgebung  dei 
Laacher  See^s  ^),   kann  nicht  als  Einwurf  gegen  die  Bil- 
dung derselben  auf  nassem  Wege  gelten,  da  die  meisten 
Einschlüsse    in   den  Laven    sicher  spätere  Bildungen  ttf 
diesem  Wege  sind,   und  um  so  weniger  noch,  als  Alwö 
in    Klüften   und   Spalten  vieler,    namentlich  italienischöf 
Laven  nicht  selten  vorkommt*). 

Korund  und  Smirgel,  die  beiden  anderen  Varie- 
täten der  Thonerde,  finden  sich  zwar  nicht  im  Basalt,  aber 
in  Gesteinen,  wie  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschie- 
fer  etc.  ^),  deren  unzweifelhaft  metamorphischer  Charakter 
eine  Ausscheidung  von  Thonerde  durch  dieselben  Procesie 
annehmen  läfst. 

Braunkohlenformationcn  sind  Bildungen  in  Mulden, 
in  welche  durch  Gewässer  vegetabilischer  Detritus,  schwe* 
bende  Theile  (Thon    oder    mechanisch   zertheilter  Thcfr 

»)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  142. 

2)  Blum  a.  a.  0.  S.  192. 

3)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  87. 
*)  Blum  a.  a.  0.  S.  192. 

»)  Ebend.  S.  186. 
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ichiefer  und  Kalk)  und  Quarzsand  geführt  wurden;  aus 
iiesen  Materialien  entstanden  wechselnde  Schichten  von 
Braunkohlen,  Sand  oder  Sandstein  und  Thon  M. 

Enthalten  die  Gewässer  Gyps  aufgelöst  oder  ist  er, 
wie  nicht  selten,  im  Thon  der  Braunkohleuformation  vor- 
liaiiden:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kalk- 
ttlicat  und  schwefelsaurer  Thonerde  auf  Kosten  des  Thon- 
erdesiHcat  im  Thon  gegeben  (Kap.  I.  No.  ^tS).   Die  schwe- 
(eluDre    Thonerde    wird    unter   Kohlensäureentwicklung 
durch  Kalkbicarbonat  zersetzt,  Thonerde  wird  ausgeschie- 
den und   Gyps    regenerirt  (Kap.  I.  No.  45).     Gewässer, 
welche  in  den  schwebenden  Theilen    kohlensauren  Kalk 
mit  sich  führen,  enthalten  auch  Kalkbicarbonat  in  Lösung. 
Ersterer  wird  aber  auch  fortwährend  durch  jene  Kohlen- 
iloreeutwicklung  aufgelöst. 

Die  Absätze  in  der  Mulde  und  der  Gyps  in  Lösung 

endialten  also  alle  Materialien  zu    diesen  doppelten  Um- 

Mtzungsprocessen  und  die  Bildung  von  Kalksilicat  dauert 

solange  fort  alsKalkcarbonat  in  den  Absätzen  der  schwe- 

b«ndcn  Theile  noch  vorhanden  ist.     Je  mehr   daher  der 

l^ohleasaurc  Kalk  beträgt,  desto  mehr  entsteht  Kalksilicat. 

I  Ein   merkwürdiger    Kreislauf   von    Zersetzung    und 

I    Begeneration   findet   demnach    statt.     Ein   Kreislauf,   der 

•dl»t  dann  noch  fortdauert,  wenn  neue  Quantitäten  Gyps 

;    durch  Gewässer  nicht  zugeführt  werden;  denn  dieses  Salz 

i    wird  immerfort  regenerirt. 

Alles  was  von  der  Bildung  von  Kalksilicaten  gilt, 
i  «tauch  Bezug  auf  die  der  Magncsiasilicate ;  denn  diese 
I  werden  ebenfalls  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten 
■  Äittelst  schwefelsaurer  Magnesia  (auch  mittelst  Chlorma- 
I    gaeaium)  gebildet  (Kap.  I.  No.  44). 


')HanB  Tasche  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Gesellsch.  Jahrgang 

MW  S.  521)  bezieht  sich  auf  meine  Versuche,   dafs  Pflanzendetritus 

OiWtBser  leichter  und  schneller  zu  Boden  sinkt,  als  der  feine  Thou- 

•chliech,  und  er  erklärt  hieraus  recht  gut,  wie  häußg  reine  Kohlcn- 

Buaen  yon    reinen   Lettenmitteln   oder  Schieferthoneu    geschieden 

tein  können.     Dieses   verhinderte  indessen   nicht,    dafs  einzelne  im 

Alt-  oder  Wurzelwerk  hängen  gebliebene,  oder  in  sonstiger  Weise 

taf  das  Treibholz  gerathene  Steine  und  Krdarten   die  Reise  mit- 

nftchten  und  jetzt  in  den  Braunkuhlen  wieder  gefunden  werden. 


von  Statten  gehen.  Der  hydraulische  Mörtel  seigt,  ¥ 
Silicat  als  künstliches  Erhärtungsmittel  wirkt  (8.  S 
die  Bestandtheile  des  Basalt  sehr  geneigt  sind  c< 
Massen  zu  bilden,  zeigt  der  Versuch  von  Bensch 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  s: 
die  Gegenwart  von  Kalk-  und  Magnesiacarbona 
schwebenden  Thcilen  die  Bildung  von  Kalk-  i 
gnesiasilicaten'am  meisten  fördert,  dafs  sie  jede 
dann  noch  stattfinden  kann,  wenn  statt  der  C 
schwefelsaure  Salze  vorhanden  sind,  die  Thonerd 
zersetzen.  In  diesem  Falle  ist  selbstredend  ein« 
setzte  Zuführung  von  Gyps  und  schwefelsaurer 
sia  erforderlich. 

Der  Wechsel  zwischen  Basaltdecken  und  Tb< 
in  der  Braunkohlenformation  ist  so  zu  deuten, 
unalterirtcn  Thone  weder  kohlensauren  noch  s 
sauren  Kalk  enthielten,  oder  dafs  zwar  jener,  ab 
dieser  vorhanden  war,  und  .luch  nicht  durch  C 
zugeführt  wurde. 

Fehlt  der  Pflanzendetritus  in  den  Gewässera 
die  schwebenden  Theile  in  die  Mulde  führen,  i 
sie  nur  so  viel  organische  Reste,  als  zur  Reduc 
Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  nöthig  ist:  so  gebei 
übrigens  gleichen  Umständen,  die  genannten  Proc 
Statten,  und  es  bilden  sich  Basalte,  welche  voi 
kohlen  nicht  begleitet  werden. 
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Da  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Basalt  durch  die 
DMhgewicaenen  Processe  möglich  ist  (S.296ff.),  so  wird  eine 
wiche  Umwandlung  von  Absätzen  schwebender  Thon- 
Mhiefertheile  um  so  leichter  erfolgen,  da  diese  reicher 
in  alkalischen  und  alkalischerdigen  Silicaten  sind^  alsThon. 
El  bleibt  nur  noch  übrig  zu  ermitteln,  ob  es  nicht  Thon- 
lekiefer  gibt,  deren  Zusammensetzung  der  der  Basalte 
10  nahe  kommt,  dafs  die  Umwandlung  direct,  d.  h.  ohne 
Mitwirkung  jener  Processe  von  Statten  gehen  kann.  Da 
in  den  Basalten  das  Maximum  der  Kieselsäure  55,66% 
iit:  10  könnten  sich  nur  solche  Thonschiefcr  dazu  eignen, 
deren  KieselsSure  dieses  Maximum  nicht  übersteigt.  Unter 
den  vorliegenden  81  Analysen  von  Thonschiefern  (S.  107) 
linden  sich  30,  die  dieser  Bedingung  entsprechen.  Da 
femer  in  den  Basalten  Quarz  als  Gemengtheil  nicht  vor- 
kommt: so  würden  quarzhaltige  Thonschiefcr  dazu  ganz- 
Kok  nnflhig  sein.  Ausscheidungen  von  Kieselsäure  als 
Folge  von  Zersetzungen  von  Silicaten  lassen  sich  mine- 
»logisch  nachweisen  (S.  111).  Kommt  die  bei  diesen  Zer- 
•etzungen  von  den  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  im  Thon- 
Khiefer  selbst  nicht  wieder  zur  Ausscheidung,  bilden  sich 
keine  Quarzadern  u.  s.  w. :  so  mufs  der  Gehalt  an  Kie- 
i^liäure  in  jenem  abnehmen.  Dafs  dies  wirklich  geschieht, 
«dgt  die  Kieselsäure  in  den  Quellen,  welche  aus  dem 
Honschiefer  kommen.  Hier  haben  wir  also  einen  Pro- 
Mb,  wodurch  sich  die  Kieselsäure  in  diesen  Gesteinen 
fortwShreud  vermindert.  Sinkt  sie  bis  auf  55,66  %  herab : 
Wwird  die  Umwandlung  des  so  theilweisc  zersetzten  Thon- 
^'efer  in  Basalt  möglich. 

Da  nur  niedergehende  Gewässer,  die  Kieselsäure 
fortzofQhren  im  Stande  sind,  indem  nur  diese  ein  gan- 
«»  Gebirge  durchdringen  können,  aufsteigende  Quellen 
^'''gegen  blos  in  Spalten  oder  zwischen  Schichtungsfiächen 

SKeite,  wenn  es  keinen  Procefs  gäbe,  wodurch  «ie  regenerirt  wür- 
fall  endlich  ganz  verschwinden,  und  mit  ihnen  alle  Gebirgsge steine, 
velehe  wie  die  basaltischen,  sie  als  wesentliche  elementare  Beständ- 
ige enthalten.    Theoretisch  betrachtet  kann  man  sich  einen  sol- 
eben allmäligen  Untergang  nicht  wohl  denken.    Wir  glauben  einen 
^gmeratioDAprocefs  gefunden  zu  haben.    Ob  es  deren  noch  andere 
gibt,  mufs  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 
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sich  bewegen:  so  hat  sich^  sofern  die  durch  jene  0< 
ser  gelöste  Kieselsäure  gröfstentheils  im  Thonschiefe 
gesetzt  wurde,  der  Kieselsäuregehalt  in  den  oberen  Sc 
ten  vermindert,  in  den  unteren  vermehrt.  Jene  k(j 
sich  daher  zur  Umwandlung  in  Basalt  eignen,  diese 
aber  dazu  nicht  fähig. 

Nachstehende  Calculationen  und  Vergleichungei 
nen  zur  Erläuterung  vorstehender  Untersuchungen. 


I. 

Ja. 

Ib. 

n. 

na. 

1 

Kieselsäure      .    45,99 

45,90 

45,29 

54,57 

51,27 

» 

Thonerde     .     .     16,05 

16,20 

17,32 

10,64 

11.96 

h 

Eisenoxyd  .     .      — 

— 

9,88 

— 

5,00 

( 

Kisenoxydul     .     11,58 

13,00 

4,35 

6,69 

2,25 

5 

Manganoxydul        — 

0,30 

— 

— 

— 

• 

Kalk   ....      7,81 

10,30 

11,09 

13,72 

6,28 

1 

Magnesia     .     .     11,71 

6,30 

6,02 

6,73 

7,53 

4 

Kali    .     .     .     .  loßi 
Natron    .     .     .  /  ^'^^ 

1,20 

1,62 

3,47 

2.40 

- 

3,60 

3,05 

1,38 

2,27 

C 

Wasser    .     .     .       3.25 

2,40 

1,44 

1,08 

1,57 

c 

Summe     100,00, 

99,20 

100,06 

98,28 

90,53 

"98 

ni. 

ma. 

IV. 

IVa. 

Kieselsäure 

.     44,76 

42,64 

47,14 

47,68 

Thonerde     .     . 

.     13,08 

17,11 

14,78 

12,88 

Eisenoxyd   .     . 

— 

5,29 

18,91 

— 

Eisenoxydul    . 

8,19 

2,38 

— 

24,28 

Manganoxydul 

— 

0,45 

— 

— 

Kalk  .... 

fb.76 

14.58 

2,87 

7,27 

Magnesia     .     . 

.       8,24 

7,34 

9,59 

1,42 

Kali 

4,25 

1,38 

6,16 

1 

Natron    .     .     .     . 

1,69 

3,43 

0,16 

}  6,52 

Wasser   .     .     . 

1,32 

2,35 

— 

1 

Summe 

98,29 

98,73 

99,61 

100,00 

I.  Thonschicfer  No.  Vlll.  S.  106. 

la.  Basalt  von    Linz   am   lihein;    enthält    aufsei 
noch  1,0%  Titansäure,  Labrador,  Augit  und  Olivin; 
magnetisch.   E  b  e  I  m  e  n. 

I  b.  Basalt  von  Siolpen  {Sachsen).     S  i  n  d  i  n  g. 

II.  Thonschicfer  No.  VII.  S.  105. 

IIa.  Basalt    von    Steinsberg    bei    Suhl   (7%Mri»( 
Olivin,  Hornblende.    Petersen. 
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üb.  Basalt  von  Uosenbielohen  bei  Esohtoege  {Kur- 
heuen)'^  ia  der  Zersetzung  begriftene  kugelförmige  Mas- 
ten.   Griger  (vergl.  No.  L  S.374). 

III.  Thonschieferanalyse  No.  II.  nach  Abzug  von 
18%  ibres  KieselsKuregehaltes,  welche  wir  uns  als  fort- 
gefQhrt  denken  wollen. 

III  a.  Basalt  vom  Bärenstein  südlich  vom  Annaberg 
(Saeltien)  viel  Augit,  etwas  Titaneisen,  sehr  wenig  Olivin, 
stark  magnetisch.    Pageis. 

IV.  Dunkelgrüner,  glänzender  Schiefer,  zwischen 
Motin  und  Martneh  (QraubUndten),     G.  vom  Rath^. 

IVa.  Analyse  eines  grünlichen  Schiefers  von  Neu- 
kof  in  der  Grafschaft  Glatz  {Schlesien)^  nachdem  die 
darin  gefundenen  Carbonate  auf  Silicate  berechnet  wor- 
den (vergl.  LAufl.  Bd. IL  S.993flP.).     G.  Bischof. 

Die  Yergleichung  von  I  mit  Ia  und  Ib  und  von  II 
mit  IIa  und  IIb  zeigt  keine  gröfseren,  sondern  sogar 
kleinere  Differenzen  zwischen  den  Bestandtheilen  der 
lieben  einander  gestellten  Thonschiefer-  und  Basaltana- 
lysen, als  zwischen  den  Bestandtheilen  der  Analysen 
j^der  dieser  beiden  Klassen  von  Gesteinen  von  verschie- 
denen Fundorten.  Die  grofsten  Differenzen  in  jenen  be- 
züglichen Thonschiefer-  und  Basaltanalysen  finden  sich 
übrigens  im  Kalk-  und  Magnesiagehalte,  also  in  denjenigen 
ßwen,  deren  theilweise  oder  gänzliche  Fortführung  und 
Zuführung  durch  so  viele  pseudomorphische  Processe 
entschieden  nachgewiesen  ist. 

Aehnliche  Resultate  liefert  die  Yergleichung  von 
ÜI  mit  Ula  und  IV  mit  IVa. 

Die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschie- 
i*^  in  Basalt,  dessen  Zusammensetzung  er  sich  sehr  nähert, 
^  daher  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Sollten  in  der  Nähe  von  Basaltkegeln  Thonschiefer 
Kunden  werden,  deren  elementare  Zusammensetzung 
•»«b  der  der  benachbarten  Basalte  näherte:  so  würde  die 
»oglichkeit  einer  Umwandlung  zur  Gcwilsheit  werden. 
Dw  Wiei/iwc/itf  Schiefergebirge,  welches  zu  beiden  Seiten 
d«8  Stromes  so  viele  Basalte  einschliefst,  würde  die  gUn- 

')  Roth  a.  a.  0.  S.  54. 


Massen  aufsteigen  läfst.  Geschmolzener  Dtachsch 
ein  schwarzes  Glas,  welches  vom  geschmolzen« 
nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Da  die  neueren  Laven  für  das  blofse  Ai 
sichtbar  krystallinisch  erscheinen  (Bd.  II.  S. 
möchte  man  vermuthen,  dafs  dieKrystalle  im  B 
mentlich  die  oft  zollgrofsen  Magneteisenkrystal 
Erstarrungsproducte  seien.  Wenn  nun  diejenige 
nisten,  welche  fähig  sind,  aus  Thatsachen  richtige 
zu  ziehen,  zur  Annahme  gezwungen  scheinen,  • 
blofsen  Auge  sichtbare  Krystalle  in  den  Basalte 
den  Laven  erst  nach  der  Erstarrung,  mithin  an 
Wege,  entstanden  sein  müssen :  so  ist  klar,  dab  d 
stallisation  in  nicht  geschmolzenen  Massen  z.  B. 
leichter  erfolgen  werde,  als  im  erstarrten  Basal 

Augitische  Krjstalle  finden  sich  in  Hüttens 
bis  1  Zoll  grofs  '),  nicht  aber  von  dieser  Gröfse  i 

In  Bd.  II.  S.  614  f.  wurde  bereits  ausgesprocl 
die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Augit  auf  fe 
gem  Wege  nicht  im  Mindesten  zu  bezweifeln  se 
daselbst  wurden  auch  bpreits  einige  Analysen 
künstlicher  Augite  mitgetheilt.  Leonhard  fül 
noch  mehrere  an.  In  nachstehender  Tafel  g€ 
eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Max 
Minima  der  einzelnen  Bostandtheile  der  natürlic 
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Natürliche  Augite.  Künstliche  Augite. 

(41  AnalpiMi.)  (10  Vnalysra.) 

Max.  Min.  Max.  Min. 

Kiesels&tire 57,50  45,45  57,26  42,75 

Tbonerde 15,32          —  14,0            1,54 

Buenoxydul 27,01          0,21  28,89          0,08 

Nanganoxydul 7,56  —  4.0-1           1,30 

Kalkerde 25,60  14,96  ')    38,19  15,59 

:Magnesia 22,57  2,40  15,37          0,26 

Alkalien  (nur  in  2  Analysen)  3,48          —  3.09          — 

Die  Uebereinstimmung  der  Zusammensetzung  der 
natürlichen  und  künstlichen  Augite  ist  hiernach  äugen- 
tftllig.  In  Beziehung  auf  das  Maximum  des  Kalkerdege- 
kaltes  in  den  künstlichen  Augiten,  welches  das  der  natür- 
lichen bedeutend  übersteigt^  ist  zu  bemerken,  dafs  fast 
Ammtliehe  jener  Augite  in  Schlacken  vom  Eisenhütten- 
processe,  bei  welchem  in  der  Regel  beträchtliche  Kalk- 
mschläge  stattfinden,  aufgefunden  wurden. 

Wenn  nun  bei  schneller  Erstarrung  verhältnirsmäfsig 
geringer  Schlackenmassen  so  grofse  Krystalle  sich  bilden, 
wtniiDy  mufs  man  fragen,  konnten  sie  sich  beim  Erstarren 
BullioDenmal  so  grofser  feuerflüssiger  Massen,  aus  denen 
die  Basaltbcrgo  hervorgegangen  wären,  niclit  bilden? 
Stellen  wir  uns  auf  den  plutonischen  Standpunkt:  so  be- 
totworten  wir  diese  Frage  wie  folgt. 

Bei  den  Hüttenprocessen  mufs  die  Schlacke  so  dünn- 
"toig  sein,  daCs  die  reducirten  Metallkörner  in  ihr  nie- 
detisinkea  können.  Aus  den  Eisenhohöfen  fliefst  sie 
IQ  einem  dünnen  Strahle  aus,  ohne  zu  erstarren.  Sie 
vleibt  selbst  da,  wo  sie  sich  sammelt,  noch  lange  flüssig. 
Da  nun  unter  diesen  UmsUinden  manchmal  Augitkrystalle 
Weh  von  solcher  Grüfse  bilden,  wie  sie  im  Bcsalt  nicht 
vorkommen:  so  konnte  dieser,  als  er  aus  der  Tiefe  auf- 
B^tiegcn  war,  nicht  so  heifs  und  nicht  so  dünnflüssig 
gewesen  sein,  wie  die  aus  Eisenhohöfen  iliersende  Schlacke. 
^  Wir  also  dickflüssig  wie  Lava,  in  welcher  solche  Kry- 
•Wle  wie  in  den  Ilüttenschlacken  gleichfalls  nicht  ge- 
fcüden  werden.     Kehren  wir  aber  auf  den  neptunischen 

*)  In  einer  einzigen  vorliegenden  Analyse  sinkt  der  Kiilkerdej^e- 
Wt  selbst  bis  auf  4^  ^u. 


^ 


hier  den  UnkeUteui.  Dieser  ist  also  im  Rheiniscl 
fergebirge  der  tiefste  Punkt,  bis  zu  welchem  < 
nachgewiesen  ist  Wie  weit  er  sich  noch  unii 
bcn  hinabzieht,  wird  schwerlich  jemals  ermittel 
Dieser  Punkt  ist  wohl  überhaupt  einer  der  tie 
zu  denen  Basalt  (der  aus  dem  Meere  selbst  auf) 
ausgenommen)  verfolgt  wurde;  denn  der  UukeU 
nur  150  Fufs  über  dem  Meere. 

Es  hat  keine  Bedeutung,  andere  durch  dei 
aufgeschlossene  Tiefen  des  Basaltvorkommeofraui 
So  z.  B.  den  von  Naumann  ')  als  Beweis  des  \ 
hens  von  Basaltgängen  bis  zu  unergründlichen  Th 
führten  Druidenstein  bei  Kirchen^)  (S.174);  de 
die  Stollensohle,  welche  dort  noch  mindestens  1300 
über  dem  Rltein  und  kaum  100 Fufs  unter  derf 
Kegels  liegt,  ist  man  m'cht  gekommen.  Uebei 
die  dortigen  Basaltgänge  mit  EisenerzgSngen  i 
denen  man  consequenter  Weise  gleichfalls  einen 
Ursprung  zuschreiben  müfste.  Dies  wird  aber  s 
einem  jetzt  lebenden  Geologen  noch  einfallen. 

Li  der  That,  es  ist  ein  kühner  Schritt;  • 
von  einigen  hundert  Fufs,  bis  zu  welchen  Basalt 

»)  Geognosie.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1131. 

')  J.  Cb.  L.  Schmidt  in  Nö():():erath  das  GebirR 
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kannt  sind,  auf  meileDgrofse  Tiefen  zu  scbliersen,  bis  zu 
denen  sie  sich  fortziehen  nni  Taten,  wenn  sie  eruptiven 
ünpniDgs  wftren. 

Vor  19  Jahren  fand  an  den  Unkeier  Steinbrüchen 
ein  Bergschlipf  statt ').  WKren  dort  Kanäle  (Zapfen  wie 
«ie  von  Humboldt  nannte)  vorhanden,  in  denen  einst 
fenerflffssiger  Basalt  aufgestiegen  wäre  um  sirh  über  das 
Thonschiofergebirge  auszubreiten:  so  könnten  sie  nicht 
londerlich  dick  sein;  denn  sonst  würden  sie  das  Abrutschen 
des  Berges  verhindert  haben.  Die  gebroclicnen  Zapfen 
mflbten  sich  aber  bei  dem  ungeheuren  Abbau  der  Basalte 
finden.  Nirgends  könnte  sich  wohl  eine  bessere  Gelegeii- 
Iwit  darbieten,  ihrer  habhaft  zu  werden,  als  an  diesem 
Punkte. 

Die  Piutonisten  müssen,  wie  wir  Mulden,  d.  h.  Ver- 
tiefungen im  Gebirge,  in  welchem  Basaltberge  eingo- 
wklossen  sind,  annehmen;  denn  an  einen  gewaltsamen 
Dvehbmch  feuerflüssiger  Massen  ist  nicht  zu  denken,  da, 
^e  im  Rheinischen  Schiefergebirge  die  Schichten  dossel- 
^  in  der  Berührung  mit  den  Basalten  nicht  alterirt 
•ind.  Ueberdies  tragen  die  Basalte  keine  Lagen  von  Thon- 
•chiefer  u.  s.  w.,  wie  sie  von  Buch  beschreibt  (S.  263 
wd  284).  £ben  so  wenig  finden  sich  Thonschieferblöcke 
wf  dem  angrenzenden  Schiefergebirge.  Es  felilen  also 
Jle  Kennzeichen  eines  gewaltsamen  Durchbruches. 

Die  Entstehung  von  Mulden  bei  der  sedimentären 
BOdung  des  Schiefergebirges  im  Meere  ist  zu  begreifen 
(8.273).  Die  Entstehung  von  Spalten  wUhrend  der  Er- 
wbnng  des  sedimentären  Gebirges  über  das  Meer  ist  un- 
zweifelhaft. Es  ist  auch  erklärlich,  dafs  die  Spalten  vor- 
"'Jgsveise  da  entstanden  sind,  wo  der  geringste  Wider- 
•**nd  war:  nämlich  in  den  tiefsten  Punkten  der  Mulden. 
I)ie  Möglichkeit  ist  also  gegeben,  dafs  diese  Spalten  bis 
■ttm  Liegenden  des  Schiefergebirges  reichen  konnten. 
D»  aber  dieses  Liegende  der  ehemalige  Meeresboden  war, 
^d  dieser  Boden  nicht  die  Oberfläche  einer  feiierflUssigen 
llttw  gewesen  sein  konnte:    so   hätte  sich   die  Spalten- 

')K5ggerath,  der  BergscliHpf  vom  20.  Decemb.  1840  au  den 
^Htor  Basaltsteinbrüchen  bei  Oberwinter.     Hoim  1847. 
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bildung  noch  weit  in  das  Liegende  hinabziehen  mlia« 
Dieser  Umstand  kann  indcfs  nicht  als  ein  Einwurf  geg 
die  eruptive  Bildung  gelten,  da  das  Aufsteigen  derLai 
Spalten  voraussetzt,  welche  bis  zu  den  feuerflüssigen  M 
sen  reichen.  Dieser  Gegenstand  kommt  übrigens  spS 
nochmals  zur  Sprache. 

Die  Plutonisten  wenden  vielleicht  ein,  dars  jcwar  ei 
völlige  Ausfüllung  einer  Mulde  durch  Zuführung  v 
Stoffen  in  Gewässern  bis  zu  den  Rändern  der  Mulde,  ni( 
aber  über  sie  hinaus,  stattfinden  kann.  Verhält  siel 
müssen  wir  entgegnen,  anders  bei  ihrem  angenommen 
Aufsteigen  feuerfiüssiger  Basalte?  Mögen  diese  noch 
dickflüssig  gewesen  sein;  nimmermehr  hätten  sich 
spitzige  Kegel  bilden  können,  wie  wir  sie  bei  den  £ 
saltbergen  häufig  finden.  Haben  jemals  die  in  Erate 
aufsteigenden,  dickflüssigen  Laven  solche  Kegel  gebildc 
Die  Plutonisten,  wie  wir,  müssen  daher  annehmen,  ii 
ursprünglich  die  Basaltkegel  das  Grundgebirge  nicht  üb 
ragt  haben,  sondern  dafs  die  Erosion  des  mechanisch 
leicht  .zertheilbaren  Thonschiefer  den  Basalt  entblöCst  h 
Seit  7  Jahren  haben  sich  von  den  entblöfsten  ThonschieA 
wänden  bei  Bolandseck  bedeutende  Massen  abgelöst,  wi 
rend  in  derselben  Zeit  von  den  gleichfalls  entblöfsten  I 
saltwänden  auch  nicht  eine  Spur  abgefallen  war. 

Der  mechanisch  zertheilte  Thonschiefer  wird  dur 
Gewässer  fortgeführt,  der  entblölste  Basalt  bleibt  zurä< 
Bei  diesem  geht  die  chemische  Zersetzung  der  Fortfö 
rung  voraus,  wenn  nicht  ganze  Säulen  von  deir  steil« 
Wänden  herabstürzen.  Grofse  Massen  solcher  Säule 
und  Säulenbruchstücko  finden  sich  am  Fufse  mehrer« 
Basaltbergo  in  hiesiger  Gegend.  Selbst  ganz  zersetit 
Säulen  widerstehen  noch  der  Fortführung  während  liw 
ger  Zeiten. 

Nur  wenige  Stellen  finden  sich  in  der  Nähe  meine 
Wohnorts,  wo  durch  Stcinbruchjirbcitcn  der  Contaet  awi 
sehen  Basalt  und  Thonschiefer  blosgelegt  ist:  namentlic 
am  Schciiberg  bei  liemagen  am  Ühein  und  an  dem  steil* 
Basaltkegel,  der  die  Ruine  Bolandseck  trägt.  An  letzter 
Stelle  ist  der  Contaet  durch  den  Einschnitt  derEisenb^^ 
sehr  deutlich  und  gut  zu  sehen.    In  der  Mitte  desKeg 
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ganz  frischer  Basalt  in  schönen  Säulen,  liicrauf  an  der 
südlichen  Seite  ganz  zersetzte  Basaltninssen  und  dann  sehr 
sersetxtcr  Thonschiefer.  An  der  nördlichen  Seite  sind 
diese  Uebergänge  weniger  deutlich,  liier,  sind  die  Gren- 
zen zwischen  beiden  Gesteinen  fast  senkrecht,  ebenso  an 
der  Erpeler  Lcy,  obgleich  dort  der  unmittelbare  Contact 
Dicht  wahrzunehmen  ist. 

Die  Bildung  senkrechter  oder  fast  senkrechter  Ge- 
birgsabhänge    an   Stellen,  wo   die   Erosion    gewirkt   hat, 
also  in  Thälern,   ist  leicht   zu    begreifen.     .)e   fester   das 
Gestein,  je  weniger  es  sich  schiefert  und  je  weniger  die 
Schichten  geneigt   sind,   desto   leichter  bilden  sich  senk- 
rechte Abhänge.     So  ist  esGrauwacke  oder  (juarzreicher 
Thonschiefer  im  liheiniacheu  Schiefergebirge,  welche  die 
jShen  vom  Rhein  bespülten  Abhänge  zusammensetzen,  und 
itt  der  säcAfiscften  Schweiz  ist  es  der  Sandstein.    In  Mul- 
den fehlt  aber   die  Erosion    durch    iliefsende  Gewässer; 
die  Bildung  von  steilen  Abhängen  in  ihnen,  wie  sie  sich 
in  den  Contactflächen  jener  Punkte  zeigen,  ist  daher  schwie- 
rig einzusehen.    Diese  Schwierigkeit  triß't  aber  die  sedi- 
OMntSre    wie  die   plutonische    Anschauung   der   Bildung 
der  Basalte;  denn  beide  setzen  offene  Räume  voraus. 

Wo  aber,  wie  am  Scheitbery  der  Neigungswinkel 
^cr  Thonscliieferschichten,  auf  denen  der  Basalt  liegt, 
wr  35   bis    40®    ist    (S.  173  f.)  *),    da   verschwin<len  jene 


0  In  Beziehung  auf  diesen  interessanten  Bayaltbcrg  ist  der  dor- 
tigen Beschreibung  noch  Folgendes  hiiizuzufiigeu.  Seli(.»n  in  den 
Jähren  1857  und  1P50,  als  dersellic  durcli  diu  Stiiubrucharbeiten  noch 
wenig  aufgeschlossen  war,  wurde  er  von  von  Deehen  und  vom 
»ath  besucht  und  beschrieben  (v  o  n  Deehen,  (leopmostiHeher  Füh- 
'«f  in  das  Siebengebirge  8.  23211'.)  In  der  neuesten  Zeit  hat  Lud- 
wig Dressel  durch  mehrmaligen  Besuch  dieses  Punktes  zur  Auf- 
Wärung  über  denselben  beigetragen.  Obwohl  Basalt  und  Grau- 
**ckenw;hiefer  an  ihrer  Grenze  sehr  zersetzt  sind:  so  ist  diese  selbst 
floch  ganz  scharf.  An  einigen  Stellen  ist  sie  durch  eine  Zone  einer 
tkonigen,  bald  wcifsen,  bald  grünen,  bald  röthlichen  Masse,  welche 
^  Zersetznngsproduet  des  Basalt  ist,  bezeichnet.  Diene  Substanz 
neht  sich  einerseits  zwisclien  die  Spalten  angrenzender  Basalt- 
brocken und  die  Spalten  des  zersetzten  Basalt,  and«*rcrseits  in  den 
^luefer  höchstens  einige  Zoll  hinein. 

Der  Basalt  und  der  Schiefer  greifen  sehr  innig  in  einander  ein; 
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Schwierigkeiten;  denn  eine  so  geringe  Neigung  < 
hänge  einer  Mulde  im  Thonschicfer,  welche  sich  v 
des  Absatzes  desselben  im  Meere  gebildet  hat,  i 
Schwierigkeit  zu  denken  (S.  273). 

Oben  (S.  177  f.)  wurde  bereits  ausgeführt,  ^ 
man  nicht  erwarten  könne,  den  ThonschicFer  i 
Contacte  mit  Basalt  wesentlich  verändert  zu  finde 
wenn  der  Basalt  in  feuerflüssigem  Zustande  aufg< 
wäre.  Wir  fügen  dem  dort  Gesagten  noch  Fo 
hinzu.  Wird  Basalt  oder  ein  ähnliches  leichtflüssi; 
stein  in  einem  Tiegel  von  feuerfestem  Thone  geschi 
sa  zeigen  sich  nach  dem  Erkalten  und  Zerschlag! 
scharfe  Grenzen  zwischen  dem  resultirenden  61 
und  den  Tiegelwänden.  Nähert  sich  dagegen  die 
fiüssigkeit  des  zum  Schmelzen  gebrachten  Gestei 
der  Tiegel  masse  selbst:  so  erscheinen  beide  an  den  ( 
flächen  in  einander  verflossen,  oder  es  werden  , 
Tiegelwände  stellenweise  durchbohrt.  Dasselbe  ] 
erhält  man  aber  auch  in  dem  ersteren  Falle,  w« 
erwähnten  leichtflüssigen  Gesteine  bis  weit  übe 
Schmelzpunkt  erhitzt  und  längere  Zeit  im  Flusse  i 
werden.  Dies  beweist,  dafs  eine'  geschmolzene 
flüssige  Gesteinsmasse  zwar  allerdings  mit  strengfl 
Gesteinen  in  Berührung  kommen  konnte,  ohne  n 
selben  am  Contacte  zu  verschmelzen;  dafs  letztei 
lichkeit  jedoch  immerhin  auf  die  Fälle  beschränkl 
in  denen  die  Temperatur  der  geschmolzenen  Masse 
Schmelzpunkt  nur  wenig  überstieg  und  überdies 
nicht  so  bedeutend  war,  dafs  sie  längere  Zeit  in  fl 
Zustande  liätte  verharren  müssen  (vergl.  S.  288). 
die  mächtigsten  Basaltgänge  und  Lager  zeigen  si 
dort,  wo  ihre  Contactflächen  mit  dem  Nebengestei 
nicht  in  Folge  von  Zersetzungsprocessen  unkennt! 
worden,  nicmfils  mit  jenem  eigentlichen  versch 
Die  meisten  Gebirgsgcsteine  sind  aber  weit  leicht! 
als  der  feuerfeste  Thon. 


an  einer  Stelle  zieht  sich  ein  ungefähr  2  Fufs  langer  Ann 
salt  von  der  Grenze  aus  in  den  Schiefer  hinein.  Diej*e  Vei 
sprechen  sehr  gegen  einen  feuerflüssigen  Zustand  des  Ba« 
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Winkler*)  konnte  bei  den  zahlreichen  ßasaltgän- 
gen  hlnnifs  nirgends  weder  eine  mechanische  VerKnde- 
raiig  des  Nebengesteines  noch  eine  Verschmelzung  mit 
dein  Basalt  wahrnehmen^  vielmehr  beobachtete  er  nicht 
selten,  dafs  feine  sich  in  die  Gangmasse  hineinziehende 
Zacken  des  ersteren  in  ihrer  Lage  gHnzlich  ungestört  ge- 
blieben sind. 

Wenn  im  sedimentären  Gebirge  eingeschlossene  Ba- 
salte da  vorkommen,  wo  sich  zwei  ThSler  vereinigen:  so 
waren  dort  die  Bedingungen  zu  Kegelbildungen  vorzugs- 
weise gegpeben. 

So  erhebt  sich  auf  dem  linken  Rheinufer  der  regel- 
mlfsig  geformte  Basaltkegel,  welcher  die  Ruine  Codes- 
herg  trSgt  in  dem  Eck,  wo  ein  Scitonthal  in  das  Rltein- 
ihal  unter  nahe  rechtem  Winkel  einschneidet.  Der  Fufs 
des  Berges  wird  zu  zwei  Drittel  durch  das  Alluvium  und 
tu  einem  Drittel  von  Löfs  begrenzt  und  der  Gipfel  des 
Kegels  ragt  165  Fufs  über  jenes,  etwa  125  Fufs  über  dic- 
ken und  225  Fufs  über  den  Rheinspiegel  hervor. 

Von  dem  von  Löfs  umgrenzten  Theile  der  Basis 
steigt  der  Boden  allmälig  bis  zur  gröfsten  Höhe  des  Ge- 
orges, welche  ungefähr  450  Fufs  betragen  mag.  Ober- 
leib 5cAirtfi'/i/r^iVn  kommt  ebenfalls  Basalt  vor,  der  durch 
Qinen  Steinbruch  aufgeschlossen  ist.  Er  bildet  einen  flachen 
Kegel,  der  sich  nur  einige  Fufs  über  den  ihn  umgeben- 
den hochliegenden  Lehm  mit  Geschieben  aber  bedeutend 
^ber  den  Gipfel  des  Godesberg  erhebt.  Sehr  wahrschein- 
lick  ist  es,  dafs  dieser  Basalt  unter  dem  aufgeschwemmten 
l*nde  her  bis  zum  Godesberg  fortsetzt. 

Jene  approximative  Höhe  von  450  Fufs  ist  das  Maafs 
*Ör  die  Erosion  bis  zum  Rheinspicgel.  Vor  dieser  Erosion 
'«g  daher  der  dermalige  Gipfel  des  Godesberg  ungefähr 
225  Fufs  unter  der  damaligen  Oberflh'che  des  Gebirges. 
I*t  der  Basalt  oberhalb  Schceinhcwi  eine  Fortsetzung  des 
Bwalt  des  Godesberg  und  lag  die  damalige  Oberfläche 
oeider  Punkte  in  gleichem  Niveau :  so  würde  vom  Gipfel 
des  letzteren  durch  die  Erosion  so  viel  fortgeführt  worden 
wm,  als  dieser  unter  dem  des  ersteren  liegt. 

)  Ulanät  der  Bau   seiner  Gebirgti  und  dt^ssen  geologincho  Be- 
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Jene  zwei  Drittel  des  Umkreises  des  Godeaberg  si 
das  Werk  der  Erosion  durch  den  lihein,  jenes  eine  Dr 
tel  das  Werk  der  Erosion  durch  die  von  den  Höh 
herabfliersenden  Regen-  und  Schnee wasser.  Natürli 
war  der  Effect  hier  geringer  als  dort. 

Auf  dem  Plateau  des  Gebirges  tritt  ganz  in  d 
NShe  des  Godesberg  die  Braunkohlen  Formation  auf.  I 
streckte  sie  sich  vor  der  Erosion  über  den  Kegel  hinai 
so  würde  dieser  in  der  Braunkohlen-  und  Thonschief« 
formation  seitwärts  und  unterhalb  eingeschlossen  gewea 
sein.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  sich  auf  c 
gegenüberliegenden  Rheinseite  im  Siebengebirge  die  Brai 
kohlenformation,  wo  sie  das  Liegende  des  Trachytcc 
glomerat  ist,  ebenfalls,  aber  in  einem  viel  tieferen  I 
veau  findet. 

Nach  Fortführung  jener  und  theilweisc  auch  die« 
in  Folge  der  Erosion  nahm  Detritus  und  Löfs  dere 
Stelle  ein.  Da  der  im  höheren  Niveau  liegende  Lö6  noe 
jetzt  durch  die  Meteorwasser  fortgeführt  wird:  so  win 
der  Basaltkegel  an  der  dem  Gebirge  zugekehrten  Seit« 
fortwährend  weiter  entblöfst. 

Der  Basaltkegel  Holandseck  stieg  an  der  RheioMit« 
schon  vor  der  Anlage  der  Eisenbahn,  welche  in  ihn  do 
schneidet,  sehr  steil  an.  Jetzt  hat  die  Steilheit  der  est 
blöfsten  Wand  noch  mehr  zugenommen.  Damals  w* 
sein  Fufs  bis  ungefähr  20Fufs  über  dem  Strom  eutblöW 
jetzt  nur  noch  bis  zur  Eisenbahn.  Hier  zeigt  sich  «eh 
auffallend,  wie  die  Erosion  einen  fast  senkrechten  Abstnn 
bewirken  kann,  wenn  das  Gestein  so  compact  ist  wie  Bi 
Salt  (S.  407).  Bis  zur  Rheiiiseite  ist  der  Kegel  im  Thon 
schiefergebirgc  eingeschlossen.  An  der  Eisenbahn  m 
der  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  sehr  deudid 
Der  Gipfel  hat  einen  so  geringen  Umfang,  dafs  ein« 
kleine  Burg  eben  noch  Raum  auf  ihm  finden  konnte 
Auf  der  südwestlichen  Seite  befindet  sich  eine  Vertiefnnf 
welche  ungefähr  den  halben  Umkreis  des  Kegels  begrenrf 
Ohne  Zweifel  ist  diese  Vertiefung  das  Werk  der  Erosioi 
durch  die  Meteorwasser.  Es  ist  aber  auch  zu  vermutben 
dafs  hier  die  Basaltsäulen  zum  Bau  der  Burg  gebrochen 
worden  und  dadurch  ein  Burggraben  entstand.    In  die« 
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Vertiefung  flössen  und  flidscn  noch  alle  Gewässer,  wel- 
che an  f  der  südwestlichen  Seite  des  Kegels  und  auf  dem 
ge/jcnöberliegenden  Abhänge  niedergehen.  Sie  ötiirzen 
tufdem  nördlichen  steilen  Abhänge  hinab.  Der  Kegel 
wird  daher  auf  dieser  Seite  immer  mehr  entblölst.  Die 
Höhe  des  Berges  ist  322Fufs  über  dem  Rheinspiegel  und 
«eine  Breite  am  Einschnitte  der  Eisenbahn  450  Fufs. 
üeber  dem  Gipfel  des  Kegels  steigt  das  Gebirge  bis  zum 
•udlichen  Kraterrand  des  Hoda-bcrtj  noch  etwa  118  Fuls 
M.  Nicht  weit  oberhalb  des  Kegels  findet  sich  eine  kleine 
Partie  Tbonschiefer.  Mindestens  lag  daher  der  Gipfel 
Tor  der  Erosion  118  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche 
des  Gebirges. 

Wie  bedeutend  der  Unterschied  zwischen  der  Ero- 
dirbarkeit  des  Basalt  und  des  Tbonschiefer  ist,  kann  man 
Tom  Gipfel  des  Kegels  aus  deutlich  sehen.  Von  da  an 
bis  aum  obern  Ende  des  Bahnhofes  hat  das  Thonschiefer- 
gcbirge  einen  sehr  geringen  Neigungswinkel  und  ist  A'on 
▼iclen  Wasserrissen  durchzogen.  Von  diesem  Ende  an 
werden  aber  die  Bergabhänge  plötzlich  steil.  Dort  war 
Üer  der  Thonschiefer  viel  leichter  erodirbar  als  hier 
Qod  dieser  Umstand  hat  die  bedeutende  Entblöfsung  des 
Bisalt  an  der  südöstlichen  Seite  unzweifelhaft  bewirkt. 

Wie  viel  der  Rhein  vom  Basalt  erodirt  hat,  kann  man 
nicht  wissen.  Es  kann  leicht  sein,  dafs  der  schmale  Ke- 
gel Rolandseck  nur  der  kleine  Rest  eines  grofsen  Basalt- 
iges ist,  welcher  sich  bis  auf  das  jenseitige  Rheinufer 
erstreckt  hat. 

Der  Basaltkegel  BirgrlrrkopJ]  welcher  sich  bis  381 
Fofs  über  den  Rheinspiegel  erhebt,  unterscheidet  sich  von 
ien  Basaltkegeln  Godetbrnj  und  IxolamU^ch  darin,  dafs 
er,  wenn  auch  nur  ungefähr  30  Fufs,  das  Thonschiefer- 
fCebirge  überragt.  Er  liegt  auf  einem  etwa  nur  KX)  Fufs 
bfeiten  Kamme  des  Gebirges,  welcher  auf  der  einen  Seite 
gegen  das  ÄÄe/^i^Äa/  und  auf  der  entgegengesetzten  gegen 
^  Thal  des  ünkelbachrs  steil  abfällt.  Die  Bedingungen 
wr  Kegelbildung  waren  daher  gegeben.  Vor  der  Erosion 
ecider  Thäler  konnte  die  Kuppe  des  Kegels  unter  der 
damaligen  Oberfläche  des  Gebirges  nur  wenig  tief  ver- 
borgen gewesen  sein.     Vom   UalccUr  Basalt bruch   ist    er 
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durch  Basaltconglomerat  getrennt.  Ob  dies  wirklich  < 
solches  Ist  d.  h.  Geschiebe  einschliefst,  wie  das  in  jen< 
Steinbruche,  oder  ob  es  nur  zersetzter  Basalt  ist,  koni 
nicht  ermittelt  werden. 

Der  Schettberg  (S.  173)  erhebt  sich  entweder  { 
nicht,  oder  höchstens  nur  SOFufs  über  den  Thonschief 

Die  übrigen  Basaltberge,  der  Lühnsberg  bei  Mufft 
dorfy  einige  kleine  Basaltpartieen  zwischen  holand$€ 
und  dem  Unkeier  Steinbruch  und  dieser  Steinbruch  seil 
erheben  sich  nicht  über  das  Thonschiefergebirge.  E 
Abhänge  dieser  Basaltvorkommnisse  sind  mit  denjenigt 
des  angrenzenden  Thonschiefer  durchweg  ganz  confon 
An  diesen  Punkten  wirkte  daher  die  Erosion  durch  de 
Rhein  merkwürdigerweise  ganz  gleichmäfsig  auf  Basal 
wie  auf  Thonschiefer.  WSren  zugleich  die  Bedingungfe 
der  Erosion  durch  die  Meteorwasser  vorzugsweise  an  dei 
Contacte  beider  Gesteine  vorhanden  gewesen,  hätten  nc! 
daher  Qucrthäler  gebildet:  so  würden  unzweifelhaft  tue 
hier  Basaltkegel  entstanden  sein. 

Auf  dem  rechten  Rheinufer  treten  die  BAsalte  i 
gröfserer  Zahl  und  massenhafter  auf  als  auf  der  linke 
Rheinseite.  Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen,  welck 
sich  in  das  UheinihaL  herabziehen  und  daher  derEroiio: 
durch  den  Rhein  ausgesetzt  waren.  Der  basaltische  Zo] 
vom  Finkenher ge  bis  zum  Petersberge,  wie  namentlich  S\ 
ausgedehnte  Basaltmasse  der  Casseler  Ley  bildet  einPh 
teau,  in  welches  zwischen  letzterer  und  dem  Ennert  ei 
Querthal  eingeschnitten  ist.  Ein  ebensolches  bildet  di 
Erpeler  Ley,  welches  sich  in  gleicher  Höhe  an  dasThoii 
Schiefergebirge  anschliefst,  i 

Unter  den  48  Basaltbergen  zu  beiden  Seiten  d« 
BhetJies,  deren  Höhe  v.  Dechen')  anführt,  sind  es  M 
6,  bei  denen  zugleich  die  Hervorragung  über  das  a? 
grenzende  Thonschiefergebirge  angegeben  ist.  Sie  steij 
hier  von  10  bis  303  Fufs.  Der  höchste  Basaltkegel  d« 
Eifel,  die  Hohe  Acht  erhebt  sich  nur  220  Fufs  über  di 
Thonschiefergebirge.  Diese  Höhen  können  gewib  nid 
befremden,  wenn  man  beachtet,  dafs  auf  dem  Wege  ▼o 

M  A.  a.  <).  S.  146  ff. 
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lenau  nach  der  Hohen  Acht  massenhaft  iibcr  eine  grofse 
lohe  {Steinig- Boiler)  zerstreute  zum  Theil  sehr  grofse 
anblöcke  Torkommeu.  Ohne  Zweifel  rühren  diesel- 
Q  Ton  mächtigen  Quarzgängen  her^  deren  Nebengestein 
ntSrt  und  durch  Gewässer  fortgeführt  worden  ist. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  die  gänzliche  Zer- 
tumg  einer  Basaltsäule  von  220  Fufs  Höhe  in  einer 
iefe,  bis  zu  welcher  noch  Wasser  und  Kohlensäure  drin- 
n,  mehr  als  hinreichend  ist;  eine  Hebung  des  auf  diesem 
(netzten  Basalt  gelagerten  nicht  zersetzten  Basalt  um 
lea  so  viel  Fu(s  zu  bewirken  (Bd.  I.  S.  344).  £s  konnten 
ikor  auf  diese  Weise  Basaltkegel  über  das  Grundge- 
iige  erhoben  werden. 

Allerdings  nimmt  auch  das  Volumen  des  Thonschiefer 
uch  seine  Zersetzung  zu,  aber  in  einem  viel  geringeren 
'erfailtnisse  als  das  des  Basalt  (Bd.I.  S.34^).  Bringt 
ttajene  Zunahme  in  Anschlag:  so  ist  es  die  Differenz 
vischen  beiden  Gröfsen,  welche  die  Erhebung  des  Ba- 
ut Qber  das  Thonschiefergebirge  bewirkt. 

Das  Vorkommen  zersetzten  Basalts  unter  unzersetztem 
i  erwiesen.  So  hat  man  bei  Utweüer  in  einem  Schachte 
Bier  einem  30  Fufs  mächtigen  Lager  festen  Basalts  ein 
'/l  Fafs  mächtiges  Lager  zersetzten  durchsunken  *).  An 
idireren  Punkten  (Steinbrüche  bei  Unkel  am  Minderberg 
^hei  Sohweinheim  u.s.  w.)  ist  der  Basalt  in  der  Tiefe  mehr 
1er  weniger  zersetzt^  im  Ausgehenden  unalterirt.  Eine 
ebnng  als  Folge  einer  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen- 
sn  Zersetzung  kann  nur  eine  aufserordentlich  langsam 
vtichreitende  sein,  und  defshalb  keine  Schichtenstörung 
1  angrenzenden  Gestein  herbeiführen^  um  so  weniger, 
I  Basalt  und  Thonschiefer  auf  ihren  Berührungsflächen 
^  wenig  cohärente  Massen  sind. 

Hetamorphische  Gesteine  zeigen  je  nach  Lage  und 
•eiehaffenheit  der  ursprünglichen  Schichten  und  je  nach 
ei&Lanfe  der  Gewässer  die  mannichfaltigstcn,  bald  senk- 
^ten  oder  wagerechten,  bald  geneigten  oder  ganz  un- 
regelmäftiigen  Umrisse. 

In  dünnschiefrigen  Thonschieferschichten   bewegen 

Von  Dechen  a.  a.  0.  S.  212. 
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sich  die  Gewässer  zwischen  den  Schiefemngsflächen  lei 
in  massigen  Graiiwackeschichten^  wo  solche  Kanäle  fehl 
schwierig.  Ist  das  massige  Gestein  sehr  dicht,  ist  es  a 
silificirt:  so  kann  es  selbst  so  wenig  wasserdarchlassi 
werden,  dafs  eine  Circulation  darin  gar  nicht  mehr  st 
findet.  Die  chemische  Zusammensetzung  solcher  verscl 
dener  Schichten  ist  auch  mehr  oder  weniger  unglei 
namentlich  in  Beziehung  auf  den  Kicselsäurogehalt.  ( 
steine,  welche  freie  Kieselsäure  enthalten,  würden  al 
zur  Umw\'indlung  in  Basalt  unfähig  sein;  denn  der  Bai 
enthält  keinen  Quarz.  Da  nun  ein  so  häufiger  Weoh 
zwischen  diesen  Schichten  im  Thonschiefergcbirge  sta 
findet,  so  Hegen  viele  Ursachen  vor,  welche  die  mannic 
faltigsten  Formen  hervorrufen  und  scharfe  Grenzen  xi 
sehen  demi  metamorphosirten  und  dem  ursprünglichen  G 
steine  bewirken  können,  während  allmälige  Uebergbif 
zwischen  letzteren  darauf  hindeuten,  dafs  die  Metamo: 
phose  noch  nicht  bis  zur  Grenze  des  ihr  unterworfene 
Gesteinslagers  oder  Schichtencomplexes  gelangt  ist 

Die  Schwierigkeit,  sich  Mulden  im  Thonschicfer  m 
senkrechten  oder  gar  überhängenden  Wänden  zu  denk« 
(S.  407)  schwindet  daher,  wenn  man  der  Ansicht  folg 
dafs,  gleichwie  die- Umwandlung  von  Thonschiefer  i 
Granit  entschieden  nachgewiesen  ist  (S.  306  und  307),  i 
auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschiefc 
in  Basalt  nicht  bezweifelt  werden  kanp. 

Da  bei  jener  Umwandlung  die  Schichtung  des  Th<M 
schiefer  verschwindet  und  die  doppelte  Zerspaltung  nn 
Zerklüftung  des  Granit  hervortritt  (S.  307),  so  kann  tflC 
bei  der  Umwandlung  in  Basalt  die  Schichtung  verschwil 
den  und  die  säulenförmige  Absonderung  sich  entwickeil 

Die  metamorphischen  Processe  erfordern  nur  W«i 
ser,  welches  Stofl^'c  zu-  und  fortführt  und  aus  amorpk« 
Massen  chemische  Verbindungen  bildet.  In  dem  freiüc 
nicht  allgemein  gültigen  ^corpora  non  agunt,  nisiflui^l' 
liegt  das  ganze  Geheimnifs  der  Metamorphose.  Wohin  n^ 
noch  Wasser  dringen  kann,  dort  äufsern  sich  auch  aein 
metamorphischen  Wirkungen;  daher  finden  sich  noch  i 
grofsen  Tiefen  metamorphische  Gesteine.  An  diesen  Wu 
kungen  nimmt  aber  die  atmosphärische  Luft  keinen  Antbei 
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das  atmosphärische  Sauerstoff-  und  Kohlonsäuregas  ivirkt 
sogar  meist  hindernd.  Daher  ist  sehr  häufig  das  scdimen- 
tire  Gestein  an  der  Oberfläche  unalterirt,  in  der  Tiefe 
dagegen  metamorphosirt. 

So  ist  es  leicht  begreiflicii,  wie  unterirdische,  ringsum 
TOD  Thonschiefer  oder  Braunkohlengehirge  uinsclilossene 
Basaltmassen  gefunden  vrerden;  Imufig  sind  solche  durch 
den  Bergbau  aufgeschlosscji  worden. 

Die  Anschauungsweise,  dafs  die  Basalte  metamor- 
phische  Gesteine  seien,  erklärt  sonach  die  I^ildiing  unter- 
irdischer Basalte  ganz  genügend;  schwierig  wird  sie  aber 
den  Plutonisten.  Sie  müssen  präexistirende  Spalten,  wel- 
che sich  nach  oben  in  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Höhlenräume  erweitern,  annehmen.  Wo  hat  ms\n  aber, 
nm  beim  Thonschiefergebirge  stehen  zu  bleiben,  jemals 
in  diesem  so  grolse  Höhlen  gefunden,  um  solche  Basalt- 
nassen  aufzunehmen. 

Da,  wo  die  Erosion  die  tiefsten  Einschnitte  bewirkt 
hat,  sind  vor  derselben  eingeschlossen  gewesene  Basalte 
mm  Vorschein  gekommen.  Es  ist  daher  zu  schliefsen, 
dafs  da,  wo  keine  Thäler  erodirt  wurden,  noch  viele  Ba- 
ulte  verborgen  sein  können. 

Die  günstigsten  Verhältnisse  zur  Bildung  von  Kalk- 
uid  Magnesiasilicaten  finden  sich  im  Meere :  Thonerde- 
•ihctte  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  auf  dem 
Meeresboden,  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Magne- 
»«,  Chlormagnesium  und  Kalkbicarbonat  im  Meerwasser 
manbeachränkten  Quantitäten  (Bd.  I.  S.  428  ff.).  Die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  submariner  Basalte  ist  daher  gege- 
^.  Wo  diese  Basalte  über  das  Meer  hervorragen  (S.  298), 
konnten  sie  durch  Hebung  ihre  jetzige  Stelle  eingenoni- 
DBen  haben.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  B<isaltdecken  von 
•0  grofser  Ausdehnung,  wie  in  Vorderindien  {ß,  880), 
welche  so  ganz  das  Gepräge  sedimentärer  Bildungen 
tftgen,  durch  die  mehrmals  genannten  Processe  entstan- 
den sind. 

Wenn  solche  mächtige  Massen  feuerflüssig  den  Mee- 
resboden durchdrungen  hätten:  so  würde  durch  Einwir- 
^ng  des  Meer  Wassers  Basaltgrufs  oder  schlackiger  Basalt 
entstanden  sein^  und  etwa  nur   die  unterste  Lage  eine 


416  Basalt.    Bildung. 

dichte  Beschaffenheit  angenommen  haben').  Wa»  g 
schieht^  wenn  feuerflüssige  Lava  aus  dem  Meeresbod 
aufsteigt,  zeigt  das  im  Juli  1831  im  MittellHndiachen  Mee 
entstandene  Eiland  hola  Ferdinandea.  Die  ganze  01h 
fluche  und  der  über  ihr  sich  erhebende  Berg  besteht  a 
zerreiblichen,  höchstens  kopfgrofsen  Schlackenstfickc 
vulkanischem  Sand  und  pul  verförmigen  Massen.  Aus  d 
Berichten  violer  Beobachter,  welche  diese  Insel  kc 
nach  ihrem  Entstehen  bis  zu  ihrem  Verschwinden 
Dez.  1831  besuchten,  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  in  g^öfsei 
Tiefe  in  der  Mitte  der  Insel  festes  Gestein  sich  befinc 
Diese  Frage  könnte  vielleicht  jetzt  noch  beantwortet  wc 
den,  wenn  man  den  Meeresboden  untersuchte;  indem  d 
losen  Massen  allerdings  durch  die  Wogen  weggeschweau 
werden  konnten,  nicht  aber  der  feste  Kern. 

Die  vielen  Basaltkuppen  in  den  Umgebungen  meine 
Wohnorts*)  erleichterten  die  Analysen  mehrerer  dersel 
ben,  um  zu  ermitteln,  ob  ihre  Zusammensetzung  vielleicb 
so  ähnlich  sei,  dnfs  man  auf  einen  gleichen  Urspmoj 
schliefsen  könnte.  Für  diesen  Zweck  reichte  es  hin,  micl 
auf  die  Bestimmung  der  Bestandtheile  zu  beschrfinkeOj 
welche  durch  Aufschliefsen  mit  kohlensauren  Alkalieii 
direct  bestimmt  wecden  können.  Die  Bestimmung  dei 
Alkalien  aus  dem  Verluste  gibt  ziemlich  genaue  ResultAtS) 
wenn  der  Eisengehalt  nur  gering  ist.  Ist  er  aber  so  be* 
deutend  wie  in  nachstehenden  Analysen:  so  mub  lutf 
auf  diese  indirecte  Bestimmung  verzichten;  denn  so  viele 
Mühe  die  Chemiker  sich  auch  gegeben  haben,  die  relati- 
ven Mengen  beider  Eisenoxyde  zu  ermitteln:  so  leigei 
sich   doch  meist   Schwankungen   bei  Wiederholung  dtf 


>)  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  XXIV.  S.66ff. 

')  Auf  der  rechten  Jfheimeiie  hören  die  Basalte  mit  dem  ^ 
saltischen  Finken  bery,  dem  letzten  Ausläufer  des  Siehengehirgti  t» 
Sie  ziehen  sich,  vom  Schiefergebirge  eingeschlossen,  an  den  Abbin 
gen  bis  zum  Petersberg  fort.  An  mehreren  Punkten  kann  mtn  d 
vom  Rheingerölle  bedeckt  bis  in  das  Rheinthal  verfolgen.  Di»* 
ganzen  Strecke  gegenüber,  auf  der  linken  lihein$eite^  kommas  •** 
nirgends  vor.  Die  Abhänge  bestehen  ans  Thonschiefer,  bedeckt  B* 
der  Braunkohlenformation.  Schon  bei  Oodesberg  hören  die  Bi*Ki 
auf  der  Unken  Rheimeiie  aof. 
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Analysen.  Eine  schon  begonnene  Zersetzung  eisenrcicIuT 
Basalte  wird  durch  einen  Farbenwechsel  erkennbar.  Seine 
schwarse  oder  blauschwarze  Färbung  geht  in  eine  dun- 
kciröthliche,  hierauf  in  eine  ocherbraune  über.  Dieser 
Farbenwechsel  ist  die  Folge  einer  Aufnahme  von  Sauer- 
•toff  und  Wassef,  wodurch  das  Eisenoxydulsilicat  in  was- 
leriialtiges  Eisenoxvdsilicat  oder  Eiscnoxydhydrat  umge- 
wandelt wird.  Es  ist  daher  zu  schlicfsen,  dafs  Basalte, 
in  denen  jener  Farben  Wechsel  nicht  wahrnehmbar  ist^  kein 
Eisenoxyd  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthalten.  Der 
wahren  Zusammensetzung  der  Basalte  kommt  man  mithin 
gewib  am  nächsten,  wenn  man  das  Eisen  als  Oxydul  be- 
rechnet. So  ist  es  auch  in  den  folgenden  Analysen  ge- 
schehen. 

Bei  diesen  Analysen  ergab  sich,  daftj  die  analysirten 
Basalte  sSmmtlich  mit  Säuren  brausen,  dafs  dies  aber  erst 
dann  wahrzunehmen  ist,  wenn  die  Säure  längere  Zeit  mit 
dem  gepulverten  Basalt  in  Berührung  bleibt.  Das  Auf- 
steigen einzelner  Gasbläschen  dauert  dann  lange  fort  *). 

Um  die  Menge  der  als  Carbonate  vorhandenen  Kalk- 
erde und  Magnesia  zu  bestimmen,  wurde  das  Basaltpulver 
löit  verdünnter  Essigsäure  übergoren  und  blieb  damit 
24  Stunden  lang  in  Berührung.  Ob  sich  die  Essigsäure 
Moa  darauf  beschränkt,  die  Zersetzungsproducte  zu  ex- 
Wiiren  oder  ob  sie  auch  Silicate  angreift,  ist  schwierig 
*o  entscheiden. 

Da  eine  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  der  Basalte 
Dttt  einer  Verminderung  der  Kalkerde  vorknüpft  ist,  und 
'ieac  als  Carbonat  fortgeführt  wird :  so  ist  man  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  Brausen  ganz  frisch  ausse- 
hender Basalte  mit  Säuren  schon  die  begonnene  Zersez- 
*Qng  anzeigt.  Es  kann  aber  auch  sein,  dafs  das  von  liö- 
Wen  Punkten    der  Basaltberge   durch  Gewässer  herab- 


*)  Dieac  Verhältnisse  sind  zu  beachten,  wenn  man  BasHlto  auf 
*^  Gehalt  an  Carbonaten  prüft.  Eine  grofso  Zahl  von  Basalt- 
"'•feö  ia  den  Steinbrüchen  von  Ltmpertrh  und  ()bercag»el  habe  ich 
*B(yriiuid  Stelle  mit  Salzsäure  geprüft,  über  nur  einmal  entwickelten 
*icb  änige  Gasbläschen.  In  Pulverform  angewandt  hielt  dagegen 
^  Guentwicklung  sehr  lange  an. 
>IMM  OMiofic.  DL  S.  Aul.  27 
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geführte  Kalkcarbonat  in  tiefer   gelegene  BasaJte 
weise  dringt  und  sich  darin  absetzt. 

Linie    Bheimette, 

I.            n.          III.  IV. 

Kieselsäure       46,16      48,30      44,02  43,86      ' 

Thonerde 12,66       17,86        9,46  8,36 

Eisenoxydul     ....     18,86       16,16      24,17  29,57      : 

Manganoxydul      .     .     .    Spur       Spur       Spur  Spur 

Kalkerde 10,90        7,42        8,66  9,96 

Magnesia 2,64        1,31        2,97  0,30 

Glühverlust      ....      5,00        2,00        3,70  1,50     • 

96.22      93,05      92,98  93,55      1 

Alkalien  (V)      ....      3,78        6,95        7,02  6,45 

Summe     100,00     100,00     100,00  100,00    K 

Essigsäure-Auszug. 

Eisenoxyd 1,71        2,57        5,4G  2,03 

Kohlensaurer  Kalk  .     .       1,07        1,00        1,53  0,36 

Kohlensaure  Magnesia        1,13        0,36        0,78  0,21 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalkerde 

Magnesia 

Glühverlust 


Beehte    B  heinaeite. 

VI.     vn.    vm.    IX.      Xa. 

44.02  43.90    43,72    45,26    44,32    i 
15,06     14,30     12,3G     17,04  \  ] 

24.03  23,47     24,12     22,36  T^'^''    i 
0,26      1,06      0,30    Spur     Spur     1 

10,06  10,14  9,36  7,76  8,56 
0,69  0,89  0,42  2,77  1,84 
4,40      3,60      4,90       1,70       1.50 

98,52    97,36    95,18    96,89    89,79    S 
Alkalien  (?)      ...       1,48      2,64      4,82      3,11     10,21 

Summe     100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  IC 

Essigsäure- Auszug. 

Eisenoxydul  .  .  .  7,07  5,90  5,99  1,17  — 
Kohlensaurer  Kalk  .  1,53  1,35  1,89  1,35  — 
Kohlensaure  Magnesia    2,08      '2,94      2,15      0,42      — 

I.  Oodeaberg,  vom  nordöstlichen  Fufsc  des  K< 
im  Basalt  von  Godesberg  betragen  die  KieselsXure 
das  Wasser  mehr  als  in  den  andern  Basalten.  Er 
hält  ferner  Carbonale,  und  ganz  in  der  Nähe  dei 
Analyse  abgeschlagenen  Stückes  fand  ich  auf  den  B: 
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flScben  Ocherflecken.    Alles  dieses  zeigt,  dafs  dieser  Ba- 
uilt  mehr  als  die  andern  alterirt  ist. 

II.  Lühnsberg  bei  Muffendorf,  umschliefst  ausge- 
zeichnete bis  zwei  Linien  lange  Krystalle  eines  triklini- 
achen  Feldspath  (Labrador)  mit  einer  sehr  deutlichen 
Z^Uingsstreifung  und  von  ganz  frischem  Aussehen. 

III.  Holandseok,  am  Eisenbahndurchschnitt. 

IV.  Unkeier  Steinbruch. 

V.  Scheitberg,  nahe  unter  dem  Gipfel ;  sehr  fettglKn- 
zend  auf  dem  frischen  Bruch  und  vielleicht  nephelinhal- 
tig,  doch  gewahrt  man  weder  in  Handstücken  noch  unter 
dem  Mikroskop  deutliche  Nopheline. 

VL    Finkenberg   bei    Limperlch ;    letzter    nördlicher 
Ausläufer  des  Siebengebirges;  aus  einem  Steinbruche. 

VII.  Obercassel,   aus  einem    Steinbruche  im  Hhein- 
thal;  äufserst  arm  an  Olivin. 

VIII.  Ebendaher,  aus  einem  der  höchst  gelegenen 
Steinbrüche. 

IX.  Fetersberg,  aus  einem  Steinbruche  am  Winter- 
^ühlenthal. 

Xa  und  b.  Erpeler  Ley  aus  dem  Steinbruche  am 
Fnfse  des  Berges. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Haxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Max. 

Min. 

Kieselsäure    .     . 

.     48.30 

43,60 

Thonerde       .     . 

.     17,86 

8,36 

Eisenoxydnl 

.     29,57 

16,16 

Kalkerde  .    .     . 

.     10,90 

6,86 

Magnesia       .     . 

.       3,33 

0,30 

Glühverlust  .     . 

.       5,00 

1,00 

Die  bedeutenden  Schwankungen  im  Glühverluste 
^^igen  die  verschiedenen  Zustände  der  Alteration.  Diese 
"•«alte  zeichnen  sich  aus  durch  den  gröfsten  Eisengehalt, 
^«n  man  bis  jetzt  im  Basalt  gefunden  hat.  (Vergl.  S.  376). 

IfM   Dieter  grofse  Eisengehalt  er8ch\vert   allerdings  die  Vor- 

tf?fl    •telhng  einer  Bildung  aus  Thonschiefer. 

1 1  In  Beziehung  auf  die   bedeutenden  Schwankungen 

^w  Eisengehaltes  ist  zu  bemerken,  dafs  dieselben  zum 
^m\  jedenfalls    in   den  sich    stellenweise    anhäufenden 
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Ausscheidungen  von  Olivin  und  Magneteisen  ihren  Grand 
haben.  Das  mehr  oder  minder  häufige  Auftreten  des  erst- 
genannten Minerals  erklärt  auch  zugleich  die  Schwan- 
kungen des  Magnepiagehaltes.  Wenn  auch  die  direkten 
Bestimmungen  der  Alkalien  fehlen:  so  zeigen  doch  die 
durcK  Subtraktion  ermittelten  von  1,48  bis  10^1%  stei- 
genden Werthe  derselben,  dafs  sie  in  vorstehenden  Ba- 
salten ganz  bedeutend  variireu,  was  mit  dem  Maximunk 
und  Minimum  der  übrigen  44  Basaltanaljsen  (S.  376)  sel^s 
nahe  übereinstimmt 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Basalt^^. 
der  rechten  und  der  linken  Bheinseite  findet  nicht  sta^^M 

I,  II  und  III,  obgleich  von  eine  Meile  von  einand.  -^ 
entfernten  Orten  herrührend,  stimmen  in  ihrer  Zusammen 
Setzung  so  nahe  mit  einander  überein,    dafs  man  berec=^ 
tigt  ist,   diesen  Basalten    einen  gleichen  Ursprung  zuaas 
schreiben. 

Da  Basalt  ein  wirksames  Flu fsmittel  ist  (S.  282):  i 
könnte  man  zu  Gunsten  seiner  eruptiven  Bildung  anfil:9J 
ren,  dafs  die  in  der  unterirdischen  Vorrathskammer  e  :xai 
halten  gewesene  feuerflüssige  Masse  eine  homogene  5^« 
sammensetzung  gehabt  haben  könnte,  dafs  sich  diese  ab ^^ 
beim  Aufsteigen  durch  Aufnahme  von  Bestand theilen  fluu^ 
den  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr  verschiedenen  (*^^~ 
bengesteinen  bedeutend  veräjidert  habe. 

Von  den  grofsen  Schwierigkeiten  und  Widerspruch  «n, 
die  sich  der  Annahme  einer  feuerfiüssigen  Ausfüllung  der 
Basaltgänge  entgegenstellen,  war  schon  S.  176  f.,  185  f- 
und  409  die  Rede. 

Kann  sich  Thon  in  Lagern  in  Basalt  umwandd'i' 
so  kann  auch  Thon  in  Gängen  unter  gleichen  Umstand«** 
diese  Umwandlung  erleiden.  Auf  mechanischem  Weg"^ 
ausgefüllte  Thongänge  gehören  zu  den  bekannten  £r8clic'* 
nungen.  Kein  Gestein  ist  eindringenden  Gewässern  mehr 
ausgesetzt,  als  das  in  Gängen.  Der  Basaltgang  in  der 
Grube  Alte  Birke  [S.  433)  zeigt,  welche  bedeutende  Qu«**' 
titäten  organischer  Substanzen  von  den  Gewässern  in  de» 
Gängen  abgesetzt  werden.  An  Reductionsmittelu  ^^^^ 
Umwandlung  der  Eisenoxydsilicate  in  Oxjdulsilicate  f^^l* 
es  daher  nicht. 
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Eine  Vcrgleichung  der   elementaren  Zusammenscz- 
zung  der  Basalte  und  der  basaltischen  Gesteine  mit  der 
der    Augitlaven    behalten   wir   dem   Kapitel    vulkanische 
Gesteine  vor. 

Regeneration  des  Basalt  aus  geschmolze- 
nem Basalt.  Eine  solche  Regeneration  kann  durch  lang- 
same Erstarrung  von  geschmolzenem  Basalt  oder  durch 
hohen  Druck  erfolgen. 

Als  ich  vor  29  Jahren  ')  auf  der  Saynerhütte  aus  ge- 
schmolzenem   Basalt   Kugeln    von   2   Fnfs    Durchmesser 
giefsen   liefs,    war  die  Temperatur   ihrer  OberflÄche  erst 
nach  8  Stunden   bis  auf  240®  R.   herabgekommen.    Die 
Erstarrung  ging  daher  sehr  langsam  von  Statten,  und  die 
g'Snzliche  Abkühlung  erfolgte  erst  nach  4V2  Tagen. 

Nach  dem  Zerschlagen  der  Kugel  zeigten  sich  zwei 
ganz  verschiedene  Aggrogatformon :    eine  glasartige  und 
eine  steinige.    Die  steinartige  Masse  lag   in   irregulären , 
Itngelformigen  Concretioncn  in   der  glasartigen,   so   dafs 
die  Kugeln  sich  häufig  berührten    und    in   einander  ver- 
flossen.   Da   wo   diese  Concretioncn   noch   gesondert  er- 
«cheinen,  hatten  sie  einen  Durchmesser  von  4  bis  6  Zoll; 
in  einzelnen  Bruchstücken  wurden  sie  aber  so  frequent, 
dab   nur    wenig  von    der   glasartigen    Masse    gleichsam 
>kU  ein  Bindemittel  dazwischen  lag.  Durchschnittlich  kann 
DAan  annehmen,  dafs  in  jedem  gröfseren  Bruchstück  unge- 
fthr  eben  so  viel  glasartige  als  steinige  Masse  vorhanden 
^ar.  Die  steinartige  Masse  ist  bei  weitem  weniger  glän- 
«end  als  die  glasartige.   Wahrscheinlich  würde  eine  noch 
pöfsere  geschmolzene  Basaltmasse,  die  eine  noch  längere 
Zeit  zur  Erstarrung  erfordert   haben  würde,    durch   und 
i«rch  steinartig  werden. 

Um  den  höchsten  Grad  A^on  Druck,  den  man  künst- 
lich erreichen  kann,  die  Contraction  geschmolzener  Mas- 
sen bei  ihrer  Erstarrung,  auf  geschmolzenen  Basalt  wirken 
«8S€n  zu  können,  kam  mein  verstorbener  Freund  Alt- 
k»n8,  mit  dem  ich  auch  die  oben  beschriebenen  Ver- 
koche unternommen  hatte,  auf  den  sinnreichen  Gedanken, 
dies  durch  folgendes  Verfahren  zu  erreichen  *). 

')  Meine  Wärmelehre  etc.  S.  443  ff. 
")  A.  a.  0.  S.  449  ff. 
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Ein  beinahe  kugelförmig  abgeschlagenes  Stück  Ba- 
salt von  5  bis  6  Zoll  Durchmesser  wurde  in  nahe  gleiche 
Hälften  gespalten^  und  an  den  Kanten  der  SpaltungsflS- 
chen   schlug  man    einige    kleine  Stücke  rings  umher  ab, 
damit  man  aus  dieser  unregelmäfsigen  Begrenzung  diese 
Stellen  wieder   finden  konnte.    Die  beiden  SpaltungsflS- 
chen  wurden  passend   zusammengelegt,   und  mit  starkea 
eisernen  Bändern  gebunden.    Hierauf  brachte  man  diesen 
Basalt  in  eine  kugelförmige  Lehmform  A^on  12  Zoll  Durck- 
messer  dergestalt,  dafs  er  concentrisch  mittelst  einer  Vex- 
längerung  jener  Bänder  auf  dem  unteren  Theile  der  Formu 
ruhte  und  sich  an   eine  Eisenplatte,   welche  dieselbe  I>« 
deckte,  anstemmte.    Die  Form  wurde  ringsumher   unfc^^ 
der  Hüttcnsohle  eingestampft,  und  die  eiserne  Platte  raK::i' 
schweren  Gewichten  belastet.    In  dieser  Platte  war  in  cS  c 
Mitte  ein  kleines  Loch  gebohrt,  welches  in  den  inner*  ^ 
Baum  der  Form  mündete.    In  das  Loch  wurde  eine  eisef-Mi 
Stange  eingesetzt,  welche  bis  über  die  Hüttensolile  reicbÄ>"f  € 
und   die  man  vor  dem  Gusse  herauszog,  um  einen  Kacx« 
für  die  entweichende  Luft  zu  bilden.    Am  untern  Theilc 
der  Form  war  seitwärts  ein  Eingufsrohr,  das  knicfbrnckig 
gebogen  bis   zur  Hüttensohle  verlängert,   und    unten     an 
der  Form  am  engsten,  ungefähr  1  Zoll  weit  war,  sich  al>ö^ 
nach  oben  erweiterte.    Durch   dieses  Eingufsrohr  wurde 
aus    einem   Kupolofen    dünnflüssiges    Eisen    eingegosseHi 
und  zwar   so,    dafs  die  oben  angebrachte  trichterförmig« 
Erweiterung  beständig  voll  erhalten  wurde.    Da  jenes  >ß 
der  Eisenplatte    angebrachte  Loch   sehr   klein,   ungefähr 
2  Linien  weit,    und   auch    das  Eingufsrohr    an   der  Form 
am    engsten    war,   so    wurde   dadurch   erreicht,   dafs  d«« 
Eisen    in   diesen    beiden   Löchern   schnell   erstarrte,  uD" 
folglich  einen  vollkommnen  Verschlufs   der  Form,  noch 
vor  der  eintretenden  Schmelzung  des  Basalt  bildete.    D«^ 
Gufs  ging  nach  Wunsch  von  Statten,  und  das  Ganze  bli^ 
45  Stunden  in  der  Dammgrube.     Nachdem   es   heraus^®" 
nommen  und  über  den  Hof  nach   dem  Bohrwerke  tra^*" 
portirt  worden  war,    betrug  noch   die  Oberflächenterop^' 
ratur  54,5  o.     Das  Gewicht   des   Ganzen   war   295  Pfui*^' 

Das  Eisen  wurde  auf  der  Drehbank  in  4  Scheib«^ 
bis  auf  den  Basalt  zerschnitten,  und  dann  mittelst  K^ü® 
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auseinander   gesprengt.    Es    zeigte    sich   Folgendes:    die 
beiden  SpaltungsflSchen   waren   durch  Schmelzung   voll- 
kommen vereinigt   und   man   konnte   ihre  Richtung  nur 
an  den  abgeschlagenen  Stücken  an  den  Kanten  erkennen, 
wo  auch  an  einer  Stolle  ein  5  Linien   langer  Eisenfaden 
zwischen  die  Spaltungsflächen  eingetreten  war,  ehe  sich 
noch  die  beiden  getrennten  Stücke  vereinigt  hatten.   Die 
ToUkommene  Schmelzung  des  Basalt  in  den  Sufseren  Uni- 
gebangen  war  daran  zu  erkennen,  dafs  in  mehrere  Höh- 
Icoräume  in  dem  Eisen,  die  sich  während  der  Abkühlung 
bei  dicken  Eisenmassen   stets  zu   bilden    pflegen,  Basalt 
eingedrungen  war,  der  dieselben  mehr  oder  weniger  ganz 
ausfüllte.    Eine  dieser  Höhlungen  stand  von  der  äufseren 
Umgebung  des  Basalt  V'2  ^^11  ab,    und  war   doch   noch 
damit  angefüllt.    Dies  beweiset  nicht  nur  die  vollkommene 
Schmelzung  der  Sufseren  Basaltmasse,  sondern  auch,  dafs 
das  Eisen  früher,  als  der  Basalt  erstarrte  und  durch  seine 
Zusammenziehung  während  der  Erstarrung  den  noch  flüs- 
sigen Basalt  in  jene  Höhlungen  prefste. 

Der  Basalt  war  durchaus  steinig,  nicht  im  mindesten 
glasig,  selbst  derjenige  nicht,  der  in  die  Höhlungen  des 
Eisens  eingetreten  war,  und  daher  vollkommen  flüssig  ge- 
wesen sein  mufste.  Er  unterschied  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen Basalt  nur  durch  eine  etwas  poröse  Beschafleuhcit, 
die  jedoch  an  manchen  Stellen  fast  ganz  verschwand,  wo- 
durch er  in  einigen  Partieeu  der  sogenannten  Mühlstein- 
l*Ta  ähnlich  wurde,  wenngleich  seine  Poren  kleiner  waren. 
Seine  Farbe  war  etwas  lichter,  als  die  des  gewöhnlichen 
Basalt.  Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  dieser  umgeschmol- 
wne  Basalt  noch  dieselben  krystallinischen  Gemengtheile, 
Olivin  und  Mngneteisen,  wie  der  unveränderte  enthielt. 
(Vergl.  S.  284  Anmerkung.) 

Vergleicht  man  mit  dieser  Beschaffenheit  diejenige 
j^öer  Basaltkugel,  die  eine  so  bedeutende  Masse  in  gla- 
•»ger  Aggregatform  enthielt,  und  welche  doch  gewifs  noch 
l^ügsamer  abkühlte,  als  der  Basalt  in  dem  Eisengufs,  so 
>*t  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  der  bei  jener  Kugel 
*ttt  das  eigene  Gewicht  derselben  beschränkte  Druck  die- 
•^Ä  verschiedenen  Erfolg  herbeigeführt  hat,  und  dafs  die 
wchans  steinige  Beschaffenheit  des  Basalt  in  dem  Eisen- 


1 
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gufs  von  dem  ohne  Vergleich  bedeutenderen  Drucke  ■  ^ 
dem  derselbe  ausgesetzt  war,  herröhrte. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Von  einc^ 
partiellen  Umwandlung  der  Basalte  und  augitischen  Lav^ 
in  Glimmer  war  schon  Bd.  IL  S.  726  ff.  die  Rede.  I>5 
Basalte  werden  um  so  leichter  und  schneller  zersetzt,  ^ 
mehr  die  mit  Kohlensäure  verbindbaren  Basen  (Alkali^' 
alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxjdul)  oder  au  ^ 
je  mehr  die  oxydirbaren  Basen  (Eisen  und  Manganoxvd^c 
vorwalten.  Ein  Basalt  der  4mal  so  viel  Kalk  oder  Eisc^ 
oxydul  als  ein  anderer  enthült,  wird  viel  schneller  u  s 
intensiver  als  dieser  zersetzt  werden. 

Die  Zersetzung  kann  daher  zwei  verschiedene  Ries, 
tungen  nehmen.  Sind  die  Basalte  KohlensXureexhalatioiM.  « 
ausgesetzt:  so  entstehen  Carbonate,  Thonerdesilicate  mmn 
Kieselsäure.    Sind  sie  dagegen  der  oxydirenden  Wirk«  »g 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt:  so  waltet  derO^cy- 
dationsprocefs   vor.     In   diesem   Falle   wird    der   gröfsfo 
Theil  des  Eisen  und  Manganoxydul    in    Oxyd   oder  Hy- 
drat   umgewandelt   und  Kieselsäure  ausgeschieden.    Die 
Kohlensäure  kann  dann  nur,  oder  fast  nur,  die  Alkaliea 
und  alkalischen  Erden  ergreifen. 

Nach  gänzlicher  Fortführung  des  Kalkcarbonat,  nacli 
partieller  des  Eisenoxydulcarbonat  und  partieller  höherer 
Oxydation  desselben  wird  der  Zusammenhang  so  gelockert, 
dafs  man  Stücke  davon  leicht  ablösen  kann. 

Dafs  die  Zersetzung  der  Basalte  nicht  blos  an  den 
Aufsenflächen,  sondern  auch  weit  in  das  Innere  hinein 
von  Statten  geht,  zeigen  die  Basaltbrüche.  Am  Scheitberg 
(8. 173  ff.  U.407),  wo  man  von  der  Kuppe  des  Berges  mit 
den  Steinbrucharbeiten  niedergegangen  ist,  besteht  die 
oberste  Kruste  ans  Basalterde.  Darauf  folgt  Basaltcrdc 
mit  [Bruchstücken  von  Basalt,  unregelmSfsige,  an  der 
Aufsenfläche  zersetzte  Basaltsäulen,  welche  aber  im  In- 
nern noch  bedeutende  Festigkeit  besitzen.  Endlich  schlanke 
Basaltsäulen  bis  zu  Längen  von  30  Fufs.    Wahrend  meiner 

*)  Alt  haus  berechnote  denselben  nach  seinen  Versuchen  über 
die  Contraction  des  Eisens  unter  Zugrundelegung  der  angegebentt 
Dimensionen  auf  circa  150,000  Pfd. 
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/Anwesenheit  wurden  ungcfShr  40  Fufs  unter  der  Kuppe 
des  Berges  BasaltiiHuIen  gebrochen.  Sie  waren  sehr  feucht. 
Der  Steinbrecher  sehlug  mit  der  Haue  auf  dieselben. 
Meist  sprangen  Theile  der  SHuleu  ab  und  es  zeigten  sich 
C^ersprUnge,  deren  Bruchflächen  zersetzt  waren.  Bis  zu 
K>] eben  Tiefen  und  unzweifelhaft  zu  noch  viel  gröfseren, 
nehen  sich  daher  die  Gewässer  zwischen  den  Ablösungs- 
liehen  der  Säulen  herab  und  wirken  zersetzend.  Die 
S^netzung  in  diesen  tiefen  Stellen  wird  sogar  noch  in- 
ßnairer  erfolgen,  als  an  der  AufsenflXche;  denn  dort  sta- 
niren  die  Gewässer,  während  sie  in  den  oberen  Theilen 
ei  trockener  Jahreszeit  nicht  vorhanden  sind. 

Die  von  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Verän- 
erangen  der  Basaltsäulen  habe  ich  nirgends  so  scharf 
nd  deutlich  begrenzt  gefunden,  wie  in  dem  untern  Ba- 
ftltbmche  des  Minderberg  bei  Lim  *). 

Ein  vorliegendes  Bruchstück  einer  unregelmäfsig 
Qnfseitigen  Säule  von  5  Zoll  6  Linien  Dicke  zeigt  auf 
ler Durchschnittsfläche  die  parallel  mit  den  Seitenflächen 
roü  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Veränderung,  so 
dab  der  innere,  noch  nicht  merklich  veränderte  Kern  ein 
dem  lufseren  ziemlich  ähnliches  inneres  Fünfeck  bildet. 
Die  Ecken  des  inncrn  sind  aber  nicht  so  scharf,  wie  die 
des  lubern  Fünfecks;  denn  da  in  der  Nähe  der  äufsern 
Ecken  die  Gewässer,  von  je  zwei  Seitenflächen  nach  in- 
nen dringend,  sich  hier  kreuzen:  so  mufsten,  indem  sie 
«wsetiend  wirkten,  abgerundete  Ecken  entstehen*).  Man 
öhnmt  drei  verschiedene  Veränderungen  von  aufsen  nach 
>nienwahr:  1)  eine  ganz  scharf  begrenzte  lichtaschgraue, 
ftinkömigc  Rinde  von  V»  bis  %  Linie  Dicke,  welche  je- 
doch viele  kleine,   ocherbraune  Partieen  auf  der  äufsern 

*)  Da  diese  schlanken  Säulen  sehr  häufigf  als  Pfosten  für  Ge- 
'Wer  an  den  hiesigen  Landstrafsen  dienen :  so  hat  man  oft  Gele- 
R'^oimt,  diese  Veränderung  zu  beobachten. 

*)  In  einer  Säule  von  ungefähr  1  Fufs  Dicke,  deren  Querschnitt 
'•■t  ein  Quadrat  bildete,  dessen  entgegenstehende  Kanten  etwas 
^»titodct  waren,  zeigte  sich  der  innere  Kern  fast  kreisrund.  Es  ist 
**<giwflicli,  dafs  eine  Säule  von  regelmäfsigcr  Figur,  namentlich  ein 
^•djiedc,  im  Innern  einen  runden  unveränderten  Kern  zurücklassen 
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Fläche  enthält;  2)  eine  Zone  von  brSanlicher Farbe 8-9 
Linien  dick;  worin  die  Olivine  h jacinthroth  geworden  sind ; 
3)  eine  minder  scharf  begrenzte  Zone  von  etwa  3  Linien 
Dicke,  in  welcher  der  Basalt  blos  etwas  dunkler,  nie 
wenn  er  feucht  wäre,  erscheint.  Darauf  folgt  der  innere, 
dem  Anscheine  nach  ganz  unveränderte  Basalt. 

Diese  drei  Yeränderungszonen  sind  keine  abgeson- 
derten Schalen,  sondern  sie  bilden  in  der  Masse  einCon- 
tinuum.  Die  äuföerc  Binde  hat  die  geringste  Härte;  denn 
sie  wird  von  den  inncrn  Zonen  und  vom  Kerne  geritit 
Die  Zone  2  ist  aber  härter,  als  der  Kern. 

Der  Querschnitt  der  äufsern  Rinde  betrug  1,07  Quadratioll, 
der  beiden  veränderten  Zonen     .     .  * .     .  10,2  > 

11,27 
des  innera  Kerns 10,2  > 

Der  gröfsere  Theil  der  Basaltsäule  war  daher  schon 
in  sichtbarer  Veränderung  begriffen. 

In  diesem  Basalt  haben  offenbar  zwei  verschiedene 
Zersetzungen  stattgefunden.  Die  aschgraue  Farbe  der 
äufsern  Kinde  zeigt,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  fortgeführt 
wurde,  ein  anderer  in  den  kleinen  ocherbraunen  Partieen 
zurückgeblieben  ist.  Die  bräunliche  Farbe  der  Zone  2 
weiset  dagegen  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens  nich. 
Vielleicht  dafs  d<adurch  Kieselsäure  ausgeschieden,  tber 
nicht  fortgeführt  wurde,  und  defshalb  die  Härte  sunahoi. 
Die  Kohlensäure  der  eingedrungenen  Gewässer  scheint 
das  Eisen  in  der  Rinde  in  Carbonat  umgewandelt  zu  hf 
ben,  welches,  da  es  zwischen  den  AbsonderungsflSchen 
der  Säulen  immerfort  mit  neuen  Gewässern  inBerühmog 
kam,  von  denselben  fortgeführt  wurde.  Die  seitwärts  in 
die  Säulen  gedrungenen  Gewässer,  welche  durch  diese 
Carbonatbildung  ihre  Kohlensäure  verloren  hatten,  konnten 
in  der  Zone  2  nur  noch  durch  ihren  Sauerstoff  zersetienJ 
wirken  und  wandelten  daher  das  Eisenoxydul  in  Oxyd- 
hydrat um.  Die  dunklere  Farbe  der  Zone  3  zeigt  den 
Anfang  dieser  Umwandlung,  und  dafs  gerade  eine  sehr 
dunkle  Färbung  des  Basalt  eine  schon  begonnene  höhere 
Oxydation  des  Eisens  andeuten  kann. 

Die  äufsere  Rinde  und  die  veränderten  Zonen  brani* 
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ten  nirgends  mit  Säuren.  Die  CarbonatC;  namentlich  der 
koUeDsanre  Kalk,  welche,  besonders  in  jener  äufsern  Binde, 
ginz  gewils  entstanden  waren,  wurden  daher  von  den 
Gewissem  fortgeführt. 

Merkwürdig  ist  aber,  dafs  an  einigen  Pünktchen  im 
Innern  Kerne  die  Säure  einige  Bläschen  entwickelte.  Als 
swei  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Kern  eines  nndern 
Bualtstückes  gegossen  wurden,  zeigte  das  Bötlion  des  Lack- 
muspapiers beim  Durchschlagen  nach  drei  Tagen,  dafs  die 
Siore  1  Zoll  tief  eingedrungen  war.  Als  dagegen  ein 
anderes  Stück  in  verdünnte  Schwefelsäure  unter  die  Luft- 
pompe  gebracht,  und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  wobei 
eine  grofse  Menge  Luftbläschen  aus  dem  Basalt  entwichen, 
war,  nach  dem  Durchschlagen,  nur  auf  einer  Bruchiläche 
dicGegenwart  der  Säure  wahrzunehmen.  Dieser  Versuch 
xeigt  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  durch  Ilaarspalten 
in  kurzer  Zeit,  und  erklärt,  wie  kohlensäurehaltige  Ge- 
wiMcr  mitten  im  Gesteine  eine  Bildung  von  Carbonaten 
veranlassen  können,  jener  zeigt  das  Dringen  derselben 
dirch  die  ganze  Masse  des  Gesteins. 

Schon  Bd.  I.  S.  46  wurde  bemerkt,  wie  man  nicht 
leiten  mitten  in  noch  ziemlich  frischem  Basalt  kleine 
odiergelbe  Flecke  findet.  Diese  Erscheinung  habe  ich 
idir  häufig,  aber  auch  gleichzeitig  an  diesen  Stellen  ein 
Bnoaen  mit  Säuren  und  manchmal  sogar  die  mikroskopi- 
Khen  Ilaarspalten  selbst  wahrgenommen.  Ohne  Zweifel 
inng  bis  zu  diesen  Stellen  Wasser  mit  seinem  ganzen, 
venn  auch  immer  nur  spärlichen  Gehalte  an  Sauerstofi' 
lod  Kohlensäure.  Unterscheiden  wir  dieses  Eindringen 
Jnrch  Haarspalten  von  dem  Durchdringen  des  Wassers 
hrchdie  ganze  Masse  des  Gesteins:  so  wird  es  uns  leichter, 
lunche  räthselhafte  Erscheinungen  in  der  Zersetzung  des- 
ielben  zu  erklären. 

Die  aschgraue  Rinde  der  Basaltsäulen  gehört  zu  den 
Sewöhnlichen  Erscheinungen:  ein  Beweis,  dafs  die  Zer- 
ietznng  an  ihren  äufsern  Flächen  meist  dieselbe  Riclitung 
ummt,  und  dafs  die  Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydul 
ortf&hren. 

Die  Zersetzung  der  Basaltsäulen  zeigt  sich  manchmal 
inx  nahe  neben  einander  sehr  verschieden.    So  fand  ich 
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in  dem  Basaltbruche  bei  Dattenherg^  oberhalb  Linz,  i 
sieh  durch  sehr  langC;  schlanke  SSulen  auszeichnet,  %\ 
sehen  veränderten  SKulen  eingeschlossen^  eine  Säulenreii 
deren  Farbe  sich  an  den  äufsern  Flächen  wenig  ron  d 
im  Innern  unterschied^  wKhrcnd  die  angrenzenden  Si 
lenreihen  einen  ocherigen  Ueberzug  hatten.  Die  lefe 
Säule  der  angrenzenden  Reihe  zeigte  einen  ochcrig 
Ueberzug  und  die  nebenliegende  der  eingeschlossen 
hatte  die  fast  unveränderte  innere  Farbe.  Der  ocheri 
Ueberzug  bildete  eigenthümliche  Zeichnungen.  Auf  d 
hellbräunlichen  Grundfarbe  waren  nämlich  parallele  Strt 
fen  von  dunkelbräunlicher  Farbe,  die  sich  nach  der  LSn] 
der  Säulen,  aber  mit  mancherlei  Windungen  und  Krfii 
mungen  fortzogen.  An  manchen  Säulen  hatten  sie  ei 
täuschende  Aehnlichkeit  mit  einem  abgehobelten  Br< 
aus  Kiefernholz.  Es  waren  offenbar  eisenhaltige  Ge^iiM 
welche  an  den  Säulenflächen  hcrabfüefsend,  dasEiseui 
Ocher  abgesetzt  haben. 

Auf  Quersprüngen,  welche  die  Säulen  ganz  dürc 
setzen,  sind  die  Bruchfiächen  meist  mit  einem  oeli( 
braunen  Ueberzug  bedeckt;  denn  hier  findet  eine  fr« 
Wassercirculation  statt,  und  die  Bruchflächen  sind  aa< 
gewöhnlich  feucht.  Das  Gefrieren  dieser  Feuchtigii 
bewirkt  das  Auseinanderspringen  solcher  Säulen.  Sief« 
wittern  manchmal  zu  Kugeln  und  Platten.  Nach  gänxlich 
Verwitterung  zu  Erde  zeigt  sieh  bisweilen  eine  h 
von  Schichtung. 

BasaltgeröUe  an  steilen  Abhängen  zeigt  selten  oeh 
gelbe  Ueberzüge  oder  doch  nur  kaum  von  Papierdicl 
£8  braust  auch  selten  mit  Säuren.  Dieser  geringe  6p 
der  Zersetzung  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  d«6  d 
Gewässer  in  solchem  GeröUe  nicht  stagniren.  Dsgeg< 
in  anstehenden  Basaltsäulen,  besonders  in  der  Nähe  i 
Thalsohle,  wo  zwischen  denselben  Gewässer  circuHn 
oder  gar  stagniren,  sind  bei  weitem  günstigere  Vcrhl 
nisse  zur  Zersetzung  gegeben.  Daher  findet  sich  in  di 
Basaltbrüchen  die  Sohle  häufig  mehr  oder  weniger  « 
setzt,  manchmal  ganz  in  Erde  umgewandelt,  und  erst 
den  oberen  Teufen  erscheinen  die  Säulen,  oder  der  fe 
Basalt.    Kommen  Quellen  aus  Basalt:  so  ist  mit  Gewi 
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bedeutende  Zersetzungen  im  Innern  der  Massen 
Tsen. 

!  sehr  viel  langsamer  hervorragende  Basaltmassen 
rerden^  zeigen  die  maiierartigeii  Yorsprünge  der 
[ge,  die  sich  über  das  Grundgebirge  oft  sehr  be- 
urfaeben.  So  ragt  unfern  Aubenas  im  Vivarais 
mSchtiger  basaltischer  Gang  auf  dem  (jipfel  eines 
alkberges  30  Fufs  über  die  Oberfläche  hervor. 
gh  in  Irland  erhebt  sich  ein  basaltischer  Gang^ 
krechten  Scheidenvand  gleich^  sogar  40  FuCs^). 
ch  saure  Dämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  Salz- 
rden  die  Basalte  stark  angegriiTen.  Reinwardt 
)te  auf  der  Insel  Java  in  der  Nttbe  von  Vulkanen 
itaren  aufiallcnde  Zersetzungen  dieser  Art.  Wo 
ädern  den  Basalt  durchziehen,  oder  Schwefel  die 
lachen  bedeckt,  ist  auf  kein  anderes  Zersetzungs- 
Is  auf  SchwefelwasserstoiT  zu  schlieüsen  (Bd.  I. 
.  Auch  am  Jorullo  sind  die  basaltischen  Massen 
m  Dämpfen  sehr  zersetzt. 

on  Bd.  1.  S.  46  wurde  bemerkt,  dafs  ganz  zer- 
isalt  gewöhnlich  nicht  mehr  braust,  weil  in  ihm 
8  die  Basen  in  Carbonate  umgewandelt,  sondern 
h  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden  sind, 
ptkrystiille   in   basaltischen   Massen   widerstehen 

Zersetzung.  Daher  finden  sie  sich  oft  in  grofser 
öüstentheils  stark  angegriffen  und  löcherig  da,  wo 
aasen  gänzlich  verwittert  sind. 

der  Kuppe  des  Minderbergs  und  auf  Holandseck 

man  Baumwurzeln  an,  worin  gröfsere  und  klei- 
üistücke  von  Basaltsäulen  wie  eingewachsen  sind, 
lieser  Bruchstücke  sind  ganz  von  Holz  umgeben. 
seifasern   sind   zwischen    die   Querklüfte   einge- 

mit  zunehmender  Dicke  trieben  sie  die  Säulen 
ider  und  umhüllten  nach  und  nach  die  Bruch- 
Diese  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung 
e  die  Vegetation  die  Zersplitterung  der  Säulen 
lemnächstige  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Sterben 
-zeln  ab  und  zerfällt  der  Basalt  zu  Erde:  so  tritt 

«eonhard,  die  Basaltgebilde.  Abth.  II.  S.  124  fl*. 
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-wahrscheinlich  der  Kap.  I.  No.  58  erwähnte  Fall  ein,  da 
das  Eisenoxjdhydrat  zu  Oxydul  reducirt  und  als  Carb 
nat  fortgeführt  wird. 

Ebclmen  berechnete  die  Zusammensetzung  d 
unveränderten  und  veränderten  Basalt  von  Polignac  {Hau 
Loire)  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  696), .  welche  zu  den  an  Kiese 
säure  reichsten,  an  Kalk  und  Magnesia  ärmsten  geh5 
(S.  376),  für  eine  gleiche  Menge  Thonerde,  wobei  ffl( 
ergab,  dafs  ein  merklicher  Antheil  Kieselsäure  *)  mit  fa 
V3  des  Kalk,  der  Magnesia  und  des  Eisens  vcrschwuode 
ist,  und  dafs  die  Alkalien  fast  in  demselben  Verhältnis 
in  beiden  Substanzen  sich  finden. 

Durchlaufen  wir  die  Zersetzungen  und  Umwandlm 
gen  des  Augit  (Bd.  II.  S.  623  fF.):  so  stofsen  wir  auf  cii 
Zunahme  der  Kieselsäure  bei  den  Umwandlungen  die« 
Minerals  in  XJralit,  Asbest,  Speckstein,  Talk,  Oimoli 
Opal.  Wenn  daher  der  augitischc  Gemengtheil  eine^B 
Salt  eine  von  diesen  Umwandlungsrichtungen  nimmt:  1 
ist  damit  stets  eine  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpl 

Die  Zersetzung  des  feldspathigen  Gemengtheils  d( 
Basalt  kann  die  Richtung  nehmen,  dafs  Kieselsäure  for 
geführt  wird  (Bd.  II.  S.  464).  Die  Gegenwart  soldM 
Gemengtheile  kann  indessen  in  denjenigen  Basalten,  w« 
che  Minima  von  Alkalien  enthalten,  nicht  oder  doch  ni 
spurweise  angenommen  werden. 

Die  Analysen  meines  Sohnes  Carl  von  dem  unverli 
derten  (S.  418),  dem  theilweise  umgewandelten  Basalt  UD 
der  Basalterde  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  698)  von  Obercassel  b 
Bonn,  welcher  nach  der  Analyse  von  Bergemann  20  d< 
kieselsäureärmern,  eisen-  und  kalkerdereichsten,  magnesi 
und  alkaliärmsten  gehört,  zeigen,  wie  mit  der  Zersetiaii 
des  Basalt  bis  zum  völligen  Zerfallen  in  E^de  das  Kl 
kaum  in  einem  merklichen,  das  Natron  dagegen  in  eine 
viel  gröfseren  Verhältnisse  abnimmt,  so  dafs  in  der  Basal 
erde  kaum  noch  V3  von  dem  vorhanden  ist,  was  sich  i 
festen  Basalt  findet*).    Je  frischer  der  Basalt,  desto  mel 

^)  Dies  kann  nur  so  zu  verstehen  sein,  dafs  die  Kieselslnre  1 
solut  abgenommen  bat;  denn  relativ  bat  sie  zugenommen,  da  ^ 
Sauerstoffquotient  in  X  B  kleiner  als  in  X  A  ist. 

^)  Dieses  Resultat  (in  Uebereinstimmung  mit  dem  Bchon  frü) 


Batalt.    ZeTBetniD^.  481 

IT  er  zersetzt  ist,  desto  weniger  wird  von  der 
xtrahirt. 

Adelung  ^)  stellte  Untersuchungen  an  über 
iidlung  eines  Olivin  haltenden  Basalt  von 
in  Mähren;  sie  besteht  in  einer  VerdrSngung 
len  Bestandtheilcn  durch  kohlensauren  Kalk ; 
leA,  welcher  die  eingeschlossenen  Olivinkry- 
stiirker  betraf  als  das  Gestein  selbst,  scheint 
uptsache  nach  in  beiden  auf  die  Magnesia  und 
'Stallen  auch  auf  das  Eiscnoxvdul  erstreckt  zu 
che  in  den  meisten  Füllen  bis  auf  geringe  Men- 
wunden  sind.  Von  den  zersetzenden  Wirkun- 
ilkbicarbonat  ist  Kap.  I.  S.  50ff.  mehrfach  die 
sen. 

Is*)  analysirte  den  Basalt  vom  Bärenetem 
hen  Erzgebirge  und  seine  Zersetzungsproducte 
rung  der  von  E.  Mitscherlich  gemachten 
lg,  dafs  das  durch  den  Basalt  sickernde  und 
Chonen  der  Steinkohlenformation   stagnirende 


gefundenen,  wonach  im  verwitterten  Basalt  gleichfalls 
on  und  mehr  Kali,  als  im  unzersetzten  ist)  veranlafste 
zn  nachstehenden  Bemerkungen. 

«rrschende  Natrongehalt  in  Gewässern  und  die  leichtere 
od  Auslaugung  der  Natron silicHte  in  den  Gesteinen  und 

in  Beziehung  auf  den  Natrongchalt  im  Boden  ganz 
izte  Verhältnisse  herbei.  Denken  wir  uns  z.  B.  einen 
uudgebirge  hervorragenden  Basaltkegel,  aus  welchem 
steorwasser  nur  Stoffe  fort-  aber  keine  zugeführt  wer- 
dar,  dafs,  obgleich  im  unzersetzten  Basalt  das  Natron 
ali  vorherrscht,  in  der  Basaltdecke  dieses  Verhältnifs 
1  müfste,  weil  das  Natron  mehr  als  das  Kali  extrahirt  wird, 
gm  Seite  wird  in  Niederungen,  welche  der  Ueberschwem- 
Flüase  ausgesetzt  sind,  oder  über  welche  Kohlensäuer- 
,  der  Natrongehalt  zunehmen,  wenn  die  Gewässer  in 
iknen,  und  diese  Zunahme  xawU  um  so  merklicher  wer- 
r  Kali  als  Natron  durch  die  auf  solchen  Niederungen 
pflanzen  dem  Boden  entzogen  wird.  Obgleich  sich  diese 
schon  a  priori  ergeben,  so  dürfte  es  doch  nicht  über- 
auf  die  Natronseen  zu  deuten. 

der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1864.  Bd.  I.  S.  1. 
l>er.  1858.  S.  766. 
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Wasser  eine  Umwandlung  des  Basalt 

von  unten  nacli  oben 

in  Thon  bewirke. 

I. 

IL 

in. 

IV. 

Kieselsäure 

.    42,64 

39,82 

40^5 

46,55 

Thonerdo    .    .     , 

17,11 

19,76 

32,52 

37,61 

£iseDoxyd   .    . 

7,67 

8,36 

9,17 

— 

Eisenoxydul     . 

2,42 

1,52 

— 

2,03 

Manganoxyd    . 

0,45 

0.67 

0,03 

— 

Kalk 

14,58 

10.58 

3,73 

— 

Strontian     .     .     . 

0,07 

— 

— 

— 

Magnesia     . 

7,34 

7,06 

1,28 

0,54 

Kali     .... 

1,38 

1,03 

036 

1  0.84 

Natron    .     .     . 

3,43 

1,86 

1,31 

Wasser   .... 

2,35 

5,85 

9,65 

124^5 

Titansäure  .     .     . 

1,80 

1,52 

1,46 

— 

101,24      97,53      99,86      99,72 

I.  Unzersetzter  Basalt. 

II.  Basalt,  1  Fufs  hoch  über  III. 

III.  Der  aus  dem  Basalt  entstandene  Thon. 

IV.  Thon  vom  Basalt  der  Ruine  Godesberg  bei  Bo«*« 
Pageis  schliefst  aus   seinen  Analysen,   dafs  durch 

theilweise  Fortführung  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der 
Alkalien,  sowie  eines  Theiles  der  Kieselsäure  eine  reU- 
tive  Vermehrung  der  Thonerde  eingetreten  und  damit  ein 
andern  Thonen  ähnlich  zusammengesetztes  v^asserhaltigcf 
Thonerdesilicat  gebildet  worden  ist. 

Der  Basalt  gehört  zu  den  an  Kalk  und  Magnesii 
reichsten  und  an  Kieselsäure,  Eisen  und  Wasser  armen 
(S.  376). 

Aus  einer  vergleichenden  Untersuchung  von  Slulcn- 
basalt  und  seiner  Umwandlung  in  Kugelbasalt  ergibt  sick» 
dafs  dieselbe  in  einer  relativen  Zunahme  der  Thonerde^ 
in  einer  höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  und  in  einer 
absoluten  Abnahme  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der  Al- 
kalien besteht.  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  daC»  die 
ganze  Menge  dieser  Basen  als  Carbonate,  sondern  difc 
sie  zum  Theil  als  Silicate  fortgeführt  wurde;  denn  ron 
Kieselsäure  mufs  eine  sehr  bedeutende  Menge  fortgeführt 
worden  sein. 

Sehr  gründlich  kann  man  die  Zersetasungsprocesie, 
denen  die  Basalte  unterliegen,  an  dem  Basalt  der  Grube 
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r  bei  Siegen  studiren.   Eine  vollständige  Samra- 

Stufen  aus  dieser  Grube  gab  Anlafs  zu  folgcn- 

michungen: 

Basalt  enthält,   wo  er  am  wenigsten  verändert 

Olivin  und  unvollkommene  Krystalle  des  feld- 

Gemengtheils,  selten  Magneteisen.   Seine  Dru- 

sind  mit  Sphärosiderit  tbeils  ganz  ausgefüllt; 
Qit  überzogen.    Der    feldspathige  Gemengtheil 

zu   Kaolin,    wenn    die   ßnsaltmasse   in  Wacke 

Diese  Wacke  ist  mandelstcinartig,  schwärzlich 
chgrau.    Wo  der  Basnltgang  den  Eisensteingang 

oder  berührt,  ist  die  Wacke  In  Wackenthon 
lelt.  Dieser  geht  allmäiig  in  festen  Basalt  über, 
iasaltgang  nur  auf  einer  Seite  vom  Eiscnstein- 
tihrt  wird,  findet  sich  auf  der  entgegengesetzten, 
asserflufs  geringer  war,  der  Sphärosiderit  kaum 
n,  und  der  feldspathige  Gemengtheil  nur  etwas 

dem  Brauneisenstein  aber  näher  schon  in  Kao- 
wandelt,   und  die  Wackenmasse  in  Wackenthon 

Wackenthon  hat  verschiedene  graue  und  weifs- 
Fsrben.  Bisweilen  ist  er  blafsfleischroth  gefleckt, 
röthlich-  und  gelblichweifs  geädert,  an  einigen 
ins  ochergelb.  Er  enthält  Körnchen  des  fehl- 
Gemengtheiles,  Hornblende,  Augit  und  Olivin, 
gneteisen.  Wo  am  Bas/iltgango  die  basaltische 
Wackenthon  umgewandelt  ist,  erscheinen  Saal- 
3ic  fehlen,  wo  diese  Masse  aus  W^acke  oder  aus 
Basalt  besteht.  Die  Wacke  wird  aber  hier,  wo 
e  völlige  Umwandlung  stattfand,  von  bolartigcr 
igleitet. 

3  Saalbänder  bestehen  aus  einem  Mineral,  wel- 
>der  braun,  oder  schwarz  ist  und  im  erstem  Falle 
jxydhydrat,  im  letztern  aus  Mangansuperoxyd 
le  die  folgenden  Analysen  zeigen.  Die  braune 
st  höchstens  8  Zoll,  die  schwarze  selten  über 
rk  und  fehlt  manchmal  ganz.  Letztere  geht  in 
;  und  in  eine  rothe  Varietät  über;  eine  bestimmte 
i  selten  deutlich  wahrzunehmen.    Stets  berührt 

ifliL  la  S.  AalL  2S 
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die  braune  oder  rothe  das  Nebengestein^  und  die  schwarze 
verläuft  sich  in  den  Wackenthon.« 

Nach  gefälligen  Mittheilungen  des  Bergmeisters  Ma- 
renbach in  Siegen  hat  der  Basaltgang  eine  wechselnde 
Mächtigkeit,  höchstens  ist  sie  7  Fufs.  Wackenthon  iai 
vorherrschend;  Wacke  und  sphSrosiderithaltender  Basak- 
kommen  unregelmälsig  vor,  mehr  nesterartig,  alsinStreS. 
fen  oder  regelmäfsigen  Trümmern.  Sie  bilden  zusamm^i 
nicht  ganz  ein  Dritttheil  der  Basaltgangmasse. 

Die  nachstehenden  Analysen  zeigen  die  bedeutendei 
Umwandlungen  und  Zersetzungen,  welche  der  Basalt  au, 
dem   erwähnten  Gange  erlitten  hat. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     .     . 

41,35 

17,07 

42,89 

13,00 

14.10 

Thonerde  .... 

7,06 

10,38 

27.48 

5,82 

8,78 

Eisenoxydul       .     . 

2,57 

44,51 

— 

— 

- 

Eisenoxyd      .     .     . 

— 

— 

17,03 

61,50 

0,61 

Manganoxyd      .     . 

5,65 

0,58 

— - 

— 

- 

Mangansuperoxyd 

— 

— 

— 

— 

5930 

Kalk 

8,33 

— 

— 

— 

Spar 

Magnesia  .... 

1,68 

2,22 

0,09 

1,71 

133 

Natron      .... 

2,06 

Spur 

0,41 

— 

— 

KaU 

— 

— 

— 

0,09 

0,32 

Kohlens.  Eisenoxydul  22,52 

— 

— 

— 

- 

Wasser      .... 

0,80 

24,78 

12,35 

14.76 

vm 

Organ.  Substanzen 

7,98 

1,42 

0,33 

— 

- 

100,00 

100,96 

100,08 

96,88 

"~JW6 

I.  Basalt,  enthaltend  Sphärosiderit  in  kleinen  Dm- 
senräumen,  welcher  sich  nicht  absondern  liefs,  wefshilb 
der  Basalt  im  Ganzen  analysirt  und  der  Sphärosiderit 
aus  der  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt  wurde*). 

')  Bei  der  Analyse  dieses  Basalt  zeigte  sich  eine  bemerken*' 
werthe  Erscheinung.  In  der  Siedhitze  des  Wasaers  verlor  er  03^% 
Wasser;  beim  Glühen  ergab  sich  aber  ein  Verlust  von  13,19%' 
Durch  Glühen  erhielt  ich  1,53  %  Kohlensäure  und  0,8  "^  Wasser.  B* 
ergab  sich  daher  ein  Verlust  von  10,86  "^.  Die  durch  Schwefel" 
säure  ausgeschiedene  Kohlensäure  betrug  im  Mittel  aus  drei  n>i** 
übereinstimmenden  Versuchen  8,7  7o'  Diese  Differenz  rührte  diTO*" 
her,  dafs  der  gröfsere  Theil  der  Kohlensäure  des  Sphärosiderit  durcl* 
den  Kohleugehalt  des  Basalt  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wurde,  w<^ 
von  ich  mich  bei  Wiederholung  des  Versuchs  überzeugte.    Die  B^* 
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IL  Wacke.  Sie  war  schmutzig-grünlichgrau  mit  ein 
Inen  ocherigen  Partieen,  herrührend  von  zersetztem 
ihlrosiderit.  Diese  Farbe  deutet  schon  auf  Eisenoxv- 
l,  und  als  die  Wacke  mit  Salzsäure  in  einem  verschlos- 
len  Gefkbe  digerirt  wurde,  gab  die  Auflösung  einen 
imatzig  grünen  Niederschlag  durch  Ammonink ;  mithin 
thielt  sie  das  Eisen  gröfstentheils  <ils  Oxjdul.  DaCs  übri- 
QS  etwas  Eisenoxyd  beigemischt  war,  zeigt  der  Gewichts- 
^rschufs.  Der.  trocknen  Destillation  unterworfen,  ent- 
ickelte  die  Wacke  einen  brenzlichen  Geruch  und  das 
estillat  zeigte  Spuren  von  Ammoniak.  Ihr  Gehalt  an 
rganischen  Substanzen  schützte  wohl  das  Eisenoxydul 
;egen  höhere  Oxydation  *).  Die  bei  Zersetzung  des  Ba- 
A%  80  häufig  eintretende  Erscheinung,  dafs  das  Eisen- 
»xydul  der  oxydirenden  Wirkung  des  Sauerstoff'  in  den 
bewässern  widersteht,  ist  wohl  vorzugsweise  der  reduci- 
*enden  Wirkung  organischer  Substanzen  zuzuschreiben, 
ttt  allen,  Zersetzungsprocessen  unterworfenen  Gesteinen 
luden  wir  mehr  oder  weniger  organische  Substanzen,  und 
^  den  in  Rede  stehenden,  wie  namentlich  im  Basalt  des 
langes,  treten  sie  in  so  bedeutender  Menge  auf*). 

III.  Wackenthon.  Er  war  von  ochergelben  Adern 
md  Punkten  durchzogen.  Ili  ihm  schien  das  Eisen  gröfsten- 
^eils  als  Oxyd  vorhanden  zu  sein.  Nach  24stiindigem 
Oigeriren  mit  Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
''^de  nur  Eisenoxyd  extrahirt.  Bei  der  Umwandlung 
Q«r  Wacke  in  Wackenthon  ist  also  das  zurückgebliebene 
Bienoxydul  wenigstens  gröfstentheils  zu  Oxyd  geworden. 

rV.  Braunes  Mineral.  Es  enthält,  wie  schon  die 
Ftrbe  zeigt,  das  Eisen  wohl  nur  als  Oxyd.  Kochende 
oilwiiure  nimmt  nur  wenig  aus  ihm  auf;  das  Aufgelöste 
5«tblo8  Eisenoxyd. 

V.  Schwarzes  Mineral  (Pyrolusit).    Es  lieferte  beim 

"^ttmuDg  der  Kohleusäure  durch  Glühoii  gibt  daher  fehlerhafte  Be- 
wHat«,  da  man  nie  sicher  ist,  dafs  in  irgend  einem  Minerale  orga- 
**>*he  Substanzen  gänzlich  fehlen. 

*)  Der  Verlust  bei  der  Analyse  rührt  wohl  zum  Thoil  von  der 
Kobk  her. 

*)Beim  Glühen  mehrerer  Pfunde  Eisenspath  in  einer  Retorte 
^"<^H  die  entwickelte  Kohlensäure  Kohlenoxydgas. 
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Glühen  9y55%  SauerstofTgas.  Da  dieses  aus  dem 
Verluste,  nach  Abzug  des  Wassers  gefunden  'worc 
wurde  es  etwas  zu  hoch  bestimmt;  denn  ein  Th 
entwickelten  Sauerstoff  hatte  organische  Substanze 
dirt.  Dafür  spricht  auch,  dafs  die  durch  die  Anal 
fundenen  49,75%  Manganoxyd  nur  5,6%  Säuerst 
Umwandlung  in  Superoxjd  fordern. 

Die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen 
in  allen  diesen  Umwandlungs-  und  Zersetzungspro 
durch  die  trockne  Destillation  nachgewiesen.  Der  W 
thon  entwickelte  den  stärksten  bronzlichen  Geruch 
braunen  Mineral  war  er  schwächer  und  noch  schi 
beim  schwarzen.  Das  Destillat  vom  ersteren  enth 
viel  Ammoniak,  dafs  es  rothes  Lackmuspapier  stark 
in  den  beiden  letzteren  war  Ammoniak  nur  mittelst 
mit  Salzsäure  benetzten  Glasstabes  zu  erkennen. 

Die  vorstehenden  Annlysen  von  fünf  Gangi 
liefern  Resultate,  welche  entschieden  anzeigen,  da(s 
derselben,  wie  sie  jetzt  sind,  selbst  nicht  der  Basi 
eruptive  Massen  in  die  Gangspalten  eingeführt  ^ 
sein  können;  denn  22,5%  kohlensaures  Eiscnoxvdi 
8%  organischer  Substanzen  können  in  einer  feuei 
gen  Masse  unzersetzt  unmöglich  bestehen.  Diese  Bc 
theile,  namentlich  die  letzteren,  zeigen  aber  entscli 
dafs  durch  den  Basalt  ungeheure  Mnssen  von  Tagewi 
welche  diese  Substanzen  in  ihm  abgesetzt  haben,  g» 
gen  sein  müssen.  Es  ist  von  selbst  klar,  dafs  sie 
che  Wassermassen  nicht  darauf  beschränkt  haben 
den,  blos  organische  Substanzen  und  Kohlensäure  z 
düng  des  Sphärosiderit  zuzuführen,  sondern  dun 
werden  auch  Bestandtheile  des  Basalt  fortgeführt 
den  sein. 

Da  in  dem  Basalt  I  die  Menge  der  Kicselsäur 
Minimum  dieser  Gesteine  nahe  kommt,  da  die  Zusar 
Setzung  der  übrigen  Gangmassen  entschieden  einei 
währenden  Verlust  an  Kieselsäure  nachweiset:  so  h 
ser  Verlust  ohne  allen  Zweifel  schon  im  Basalt  stattj 
den.  Die  organischen  Substanzen  haben  die  Oxy 
des  Eisenoxydul  im  Basalt  auf  Kosten  des  Sauers 
den  Gewässern  verhindert:  eine  Oxy dation^  dieohi 
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Mnwart  dieser  Substanzen  gewifs  von  Statten  gegangen 
wUre,  da  jene  bedeutenden  Wassermassen  sehr  viel  Sauer- 
itoiF  zugeführt  haben.  Dieser  Sauerstoft*  oxydirte  die  or- 
ganischen Substanzen  und  die  dadurch  entstandene  Koh- 
lensäure trug  zur  Bildung  des  Sphärosiderit  bei. 

Sehr  merkwürdig   ist;   dafs   die    bedeutende  Menge 

Kalkerde  des  Basalt  nicjit  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kie- 

lelsäure  durch  die  theils  gebildete^  theils  in  den  Gewäs- 

lern  vorhandene  Kohlensäure   abgeschieden   worden   ist^ 

sondern  dafs  diese  nur   das  Eisenoxydul  ergriffen   hat  ^). 

^uch  an  anderen  Orten   nimmt  die  Zersetzung  des  Ba- 

uU  eine  solche  Richtung. 

Als  erstes  Umwandlungsproduct  des  Basalt  erscheint 
die  Wacke.  Sie  enthält  sehr  viel  weniger  Kieselsäure, 
aU  der  Basalt,  welche  daher  bei  dieser  Umwandlung  ver- 
loren gegangen  ist.  Aufserdem  sind  die  Kalkerde  ganz, 
ttüd  die  Alkalien  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spur  ver- 
schwunden. Eine  Folge  davon  ist  die  bedeutende  rela- 
tive Zunahme  des  Eisenoxydul.  Der  feldspathige  Antheil 
i*t  daher  vollkommen  zersetzt  und  seine  Bestandtheile 
«od  fortgeführt  worden. 

Im  Wackenthon  finden  wir  nahe  dasselbe  Yerhältnifs 
^on  Kieselsäure  und  Thonerde  wie  in  der  Wacke,  aber  das 
B«en  um  mehr  als  das  2  V2fache  vermindert.  Der  Wacken- 
thon ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke,  wobei 
sich  der  gröfste  Tlieil  des  Eisens  ausgeschieden  hat. 

Dieses  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  im  braunen 
Mineral  wieder,  welches  unter  allen  Zersetzungsproducten 
^0  gröfste  Menge  davon  enthält.  Vielleicht  dafs  aber 
^ch  das  Magneteisen  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
^•t  Ura  so  mehr  ist  man  berechtigt,  das  braune  Mineral 
"Ir  ein  Zersetzungsproduct  der  Wracke  oder  des  Basalt 
^  halten,  da  es,  wie  bereits  bemerkt,  am  Basaltgange 
^w  da  Saalbänder  bildet,  wo  eine  Umwandlung  in  Wacken- 
*kon  stattgefunden  hat. 

Während  in  dem  braunen  Mineral  das  Eisenoxyd  der 

^)  Dtfs  dieser  Basalt  nur  kohlensaures  Kiseuoxydul  und  keine 
lohlensaure  Kalkerde  enthält,  ergribt  sich  daraus,  dafs  Salzsäure  nicht 
tt  der  Kältei  sondern  nur  unter  mitwirkender  Wärme  Kohlensäuro- 
«»•  «tiriokelt. 
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überwiegende  Bestandtheil  ist;  ist  es  im  schwarzen  das  Ma 
gansuperoxyd.  Iin  Uebrigen  sind  sich  beide  Mineralien  ; 
ihrer  Zusammensetzung  so  ähnlich^  dafs  man  diese  beide 
Oxyde  für  sich  gegenseitig  vertretende  Bestandtheile  halte 
kann.  Im  schwarzen  Mineral  finden  wir  das  Mangan  wi( 
der,  was  im  Basalt  in  so  bedeutender  Menge  Yorkomm: 
Merkwüdig  ist,  dafs  sich  das  Eisen-  und  Manganoxjd  » 
fast  ganz  von  einander  gesondert  haben  und  in  getrennt 
Verbindungen  übergegangen  sind;  denn  wenn  auch  di 
Analyse  im  schwarzen  Mineral  neben  dem  Manganoxy 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  nachgewiesen  ha< 
so  habe  ich  doch,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  im  braune 
neben  Eisenoxyd  durchaus  kein  Manganoxyd  finden  könnet 

Die  Wacke  und  der  Wackenthon  sind  unstreitig  a: 
dem  Orte  ihres  Vorkommens  durch  Umwandlungsproces»' 
entstanden.  Das  braune  und  schwarze  Mineral  sind  abe 
durch  Gewässer  fortgeführte  Zersetzungsproducte  dci 
Wacke  oder  des  Basalt,  welche  sich  als  Saalbänder  ab 
gesetzt  haben.  Ob  das  Manganoxyd  früher  als  Eisenoxyc 
abgesetzt  wurde,  weil  das  braune  Mineral  das  änfserf 
Saalbaud  bildet,  ist  ungewifs.  Der  Umstand,  dafs  man 
im  schwarzen  häufig  Bröckchen  von  Wackenthon  einge- 
knetet findet,  dafs  jener  in  den  feinsten  Adern  in  die^n 
eindringt,  zeigt  entschieden  den  Absatz  des  Mangansv- 
peroxyd  aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Vermuthen  möchte 
man,  dafs  das  braune  Mineral  ein  Zersetzungsproduet  der 
Wacke,  das  schwarze  ein  unmittelbares  Zersetzungspro- 
duet des  Basalt  sei;  denn  jene  enthält  nur  0,6,  dieser  aber 
fast  6%  Manganoxyd.  Letzteres  mag  indefs  ein  unmit- 
telbares oder  ein  mittelbares  Zersetzungsproduet  des  Bi- 
salt sein,  der  Mangel  an  Manganoxyd  im  WackenthoB 
und  im  braunen  Mineral  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  ganz  im 
schwarzen  concentrirt  hat. 

Da  sich  bei  Vergleichung  der  Wacke  und  d« 
Wackenthon  mit  dem  Basalt  eine  fortschreitende  Zunahm« 
der  Thoncrde  zeigt:  so  ist  von  diesem  Bestandtheile  g^ 
wifs  am  wenigsten  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wor 
den  (S.  432).  Wir  fehlen  daher  gewifs  sehr  wenig,  wem 
wir  in  den  Zcrsetzungsproducten  des  in  Rede  stehendei 
Basalt   noch  die   ursprüngliche   Quantität   der  Thonerd 
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m.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden  bei  der 
llun^  des  Basalt  in  Wacke  44,  und  bei  der  Um- 
ig  der  Wacke  in  Wackenthon  abermals  3%  Kie- 

verschwunden  sein.  Dazu  kommt,  daCs  schon  der 
ron  seiner  ursprünglichen  Kieselsäure  verloren 
lufste.  Approximativ  kann  daher  die  Hälfte  der 
ure  desjenigen  Basalt,  welcher  sich  in  Wacke  und 
thon  umgewandelt  hat,  durch  Gewässer  fortge- 
Orden  sein.  Da  ferner  die  Kalkcrde  ganz  und 
allen  gröfstenthoils  in  der  Wacke,  im  Wacken- 
d  im  braunen  und  schwarzen  Mineral  verschwun- 
1:   so  nimmt  man  gewifs  eher   zu  wenig   als   zu 

wenn  man  den  ganzen  Vorlust  auf  Vg  der  Masse 
•cn  Basalt  schätzt,  welcher  der  Umwandlung  er- 
t  Da  endlich,  nach  Marenbach^s  Schätzung, 
skenthon  mehr  als  V3  der  ganzen  Basaltgangmasse 

so  sind  von  den  Gewässern  mindestens  V9  der- 
brtgeführt  worden. 

gegen  finden  wir  in  den  Zersetzungsproducten  des 
>edeutende  Quantitäten  Wasser,  organische  Sub- 
und  Kohlensäure  im  Sphärosiderit.  Wenn  diese 
i  Wasser  hinzugetretenen  Substanzen  auch  nicht 
len  Verlust  an  Kieselsäure,  Kalkerdo  und  Alka- 
otzen  mögen:  so  kommt  dazu,  dafs  die  Umwand- 
)dacte  des  Basalt  meist  ein  geringeres  specifisches 
t  haben  und  daher  einen  gröfseren  Raum  einneh- 
I  dieser.    Das  specifischo  Gewicht   des  Wacken- 

2,65.  Bei  der  Umwandlung  des  Basalt  in  diese, 
ter  Menge  im  Gange  vorkommende  Masse  fand 
QO  Volumenzunahme  von  ungefähr  V9  statt.  Diese 
e  und  die  aufgenommenen  Substanzen  mögen  die 
ie  fortgeführten  Substanzen  herbeigeführte  Raum* 
emng  wieder  ausgeglichen  haben.  Aufserdem 
ich  leere  Räume  bilden  müssen,  in  denen  sich  ein 
IT  durch  die  Gewässer  fortgeführten  Kieselsäure 
Ikerde  als  Quarz  und  Kalkspath  abgesetzt   haben 

Vielleicht  dafs  die  Blascnräume  in  den  Mandel- 
die  Folge  von  Zersetzungsproccssen  sind,  und  von 
irklichen  Raumverminderung  herrühren. 

der  ersten  Auflage  (Bd.  1.  S.  808  ff.)  haben  wir  an 
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die  Resultate  dieser  Untersuchungen  hinsichtlich  der  Po : 
Führung  der  Zersetzungspro  du  cte,  ihres  Absatzes  an  ta 
feren  Stellen  des  Gesteins  und  der  durch  sie  in  letztere 
bewirkten  Veränderungen  noch  Bemerkungen  geknQp  1 
auf  welche  wir  hier  verweisen. 

Coquand*)  (S- 90)  theilt  Analysen  von  vierHum.« 
stücken  eines  Versteinerungen  führenden  Muscheikik.' 
mit;  der  in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgcnomm^ 
hatte. 

I.  IL  m.  IV_ 

in  Basalt  ein-     in  1  Met  Ab-    ia  2  Met.  Ab-      KiJkit-  « 
geschlo!^sen.      titand  von  I.     stand  von  I.       nitT^s« 

Kohlensaurer  Kalk     .     .  57,0  68,0  83,7  92,.-« 

Kohlensaure  Magnesia    .  39,6  27,9  9,5  

Eisenoxyd 0,8  1,0  2,1  3,3 

Thon 2,0  2,5  4,0  3,8 

Wasser 0,5  0,6  0,7  0,6 

99,9  100,0  100,0  lOO,0 

Diese  Thatsache,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  im  Ba- 
salt eine  Umwandlung  in  Dolomit  erlitten  hat,  ist  sehr 
interessant;  denn  hier  gibt  es  keine  andere  Erklärung» 
als  dafs  die  Kohlensäure  der  Gewässer  das  Magne«i«Mli- 
cat  des  Basalt  zersetzt  hatte^  und  dafs  durch  Austausch 
des  Magnesiacarbonat  gegen  kohlensauren  Kalk  die  Offl- 
Wandlung  von  Statten  gegangen  ist,  Dafs  im  Muschelkalk 
noch  andere  Processc  vor  sich  gegangen  sind,  zeigt  die 
Abnahme  des  Eisenoxyd  und  des  unauflöslichen  Röck- 
standes. 

In  Nachstehendem  folgen  einige  von  mir  unternom- 
mene Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  nibe 
gelegenen  Fundorten.  Die  Alkalien  wurden  nicht  be- 
stimmt. 


')  Jahrb.  1843.  S.  850. 
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I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Mun    .    . 

43,90 

43,72 

59,62 

44,02 

55,66 

lerde  .    .    . 

14,30 

12,36 

15,32 

9,46 

15,06 

lozydul  .    . 

23,47 

24,13 

10,08 
(11,20  Oxyd) 

24,17 

19,08 
(21,20  Oxyd) 

;anoxydul    . 

1,06 

0,30 

0,46 

— 

0,26 

.    •    .    . 

10,14 

9.36 

1,00 

8,66 

0,30 

lesia  .    .    . 

0,89 

0,42 

0,24 

2,97 

0,22 

rerlust    .    . 

3.60 

4,90 

12,70 

3,70 

6.90 

Samme    97,36      95,18      99,42  92,98      97,48 

(100,54)  (99,60) 

I.  Obercassel;  frischer  ßasah  aus  einem  Steinbruch 
HhexnihaL 

IL  Ebendaher;  frischer  Basalt  aus  einem  der  höchst 
§Cenen  Steinbrüche. 

III.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  aus  demselben 
nbrach  wie  der  vorhergehende. 

rV.  Holcmdseck;  frischer  Basalt  von  dem  Dureh- 
itte  der  Eisenbahn. 

V.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  ganz  in  der  Nähe 
Torhergehenden. 

Die  Contactverhhitnisse  zwischen  dem  frischen  und 
eilten  Basalt  IV  und  V  sind  schon  oben  (3.406)  be- 
leben worden.  Hier  sind  also  der  frische  und  zer- 
te  Basalt  in  inniger  Berührung,  die  Vcrgleichung  ist 

Tollkomroen  zula'ssig. 

Aus  vofstehenden  Analysen  ergeben  sich  die  folgen- 
Resultate. 

1)  Da  I  von  dem  am  tiefsten  und  II  von  dem  am 
wten  gelegenen  Steinbruche  herrührt  und  beide  nahe 
!he Zusammensetzung  haben:  so  ist  anzunehmen^  dafs 
mit  II  in  gleicher  Höhe  vorkommend,  vor  seiner  Zer- 
ing  nahe  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie  IL  II 
ad  sich  aber  tief  im  Innern  des  Berges  und  unter 
Cnppc  desselben,  III  dagegen  nur  wenige  F'ufs  unter 
Abhang.  Dieser  war  daher  dem  vollen  Einflüsse  der 
osphärilieu  ausgesetzt,  jener  diesem  Einflüsse  entzo- 

Die  Vcrgleichung  der  Zusammensetzung  beider  Ba- 
'  ist  mithin  zulässig. 

2)  Ans  dieser  Vcrgleichung  ergibt  sich,  dafs  aus  II 
>^er  Kalk  und  der  gröfste  Theil  des  Eisenozydul 
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als  Carbonat  fortgeführt  wurde  und  der  kleinere  Theil 
des  Eisenoxydul  als  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxjdsi- 
licat  zurückblieb.  Die  Kieselsäure  nahm  relativ  zu,  von 
der  Thonerde  seheint  nur  eine  geringe  Menge  als  Silicat, 
die  Alkalien  scheinen  aber  gänzlich  fortgeführt  worden 
zu  sein.     Der  Rückstand  ist  ein  sehr  eisenhaltiger  Thon. 

3)  Der  bedeutende  Wassergehalt  in  I  und  II  läfst 
schlicfsen,  dafs  auch  diese  so  frisch  erscheinenden  Bt- 
salte  doch  schon  im  ersten  Stadium  der  Zersetzung  be- 
griffen waren.  Die  Kohlensäure  zersetzte  zunächst  die  Kalk- 
Silicate,  hierauf  die  Eisenoxydulsilicate  und  dann  schrit- 
ten beide  Zersetzungen  gleichzeitig  mit  einander  fort.  So 
lange  als  nur  die  Kalksilicate  zersetzt  werden,  kann  keine 
Farbenveränderung  eintreten.  Ochergelbe  Flecken  kön- 
nen erst  erscheinen,  wenn  die  Zersetzung  der  Eisenoxy- 
dulsilicate eingetreten  ist. 

4)  Gleiche  Resultate  ergeben  sich  aus  der  Verglei- 
chung  von  IV  und  V.  Man  geht  wohl  nicht  zu  weit, 
wenn  man  schliefst,  dafs  alle  Basalte  von  ähnlicher  Zn- 
sammensetzung auch  auf  ähnliche  Weise  zersetzt  werden. 
Die  vorstehenden  Basalte  gehören  zu  den  eisenreichsten. 

An  das  Vorkommen  der  frischen  und  zersetzten  Bi- 
salte bei  Obercassel  knüpfen  sich  folgende  allgemeine 
Bemerkungen. 

Hier  hat  eine  grofse  Zahl  von  Basaltbrüchen,  wel- 
che von  den  höchsten  Punkten  des  Bergabhanges  bis  zum 
lihevit/tal  sich  herabziehen,  das  Innere  dieses  ausgedehnten 
Basaltberges  aufgeschlossen.  In  den  am  höchsten  gele- 
genen Basaltbrüchen  zieht  sich  der  zersetzte  Basalt  weit 
in  das  Innere  hinein.  Dieser  ist  durchbrochen  worden, 
um  zum  inneren  noch  unzersetzten  Basalt  zu  gelangen. 
In  diesen  Durchschnitten  stehen  Basaltsäulen  bis  zu  15Fn6 
Höhe  und  ungewöhnlicher  Dicke  an.  Ihre  Kanten  sind 
abgerundet,  ihre  Flächen  uneben  und  rauh.  Ihre  Ze^ 
Setzung  ist  soweit  fortgeschritten,  dafs  sie  sich  leicht  ab- 
bröckeln lassen.  Theils  sind  sie  schmutzig  grünlichweift; 
theils  ocherbraun  gefärbt.  Dieser  Farbenwechsel  in  nun- 
cherlei  Nuancen  zeigt,  dafs  das  Eisen  an  den  gebleichten 
Stellen  fast  gänzlich  fortgeführt  und  Thonerdesilicat  in- 
rückgeblieben,  an  den  ockerbraunen  dagegen  das  Einen 
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iber  oxydirt  ist«  Diese  zersetzten  Basalte  brausen  nicht 
itSSuren^  auch  dann  nicht;  Avenn  man  sie  in  gepulvertem 
istande  mit  Salzsäure  behandelt. 

In  den  Steinbrüchen  am  Fufse  dieses  Berges  im 
keinthale  kommt  der  Basalt  in  gegen  den  Berg  geneigten 
;hiehten  vor,  deren  MHchtigkeit  zwischen  1  und  10  Zoll 
schselt.  Da  die  dickeren  Platten  zu  Pflastersteinen  zer- 
hlagen  werden :  so  hat  man  Gelegenheit,  die  Bruch- 
Jchcn  vielfach  zu  beschauen.  Ueberall  zeigt  die  schöne 
we  fleckenlose  Farbe  dieses  Basalt  seinen  unzersetzten 
istand.  Bios  die  Aufsenflächen  der  Platten  haben  einen 
innen  hellbraunen  Ueberzug,  der  von  eisenhaltigen  Ge- 
lisern  lierri]hrt.  Nur  selten  zeigen  sich  in  dünneren  Plat- 
I  die  farbigen  Zonen  (S.  425  ft\).  Sie  brausen  nicht  mit  SSu- 
B.  In  einer  Platte  entwickelten  sich  da,  wo  sich  ein  feiner 
li  in  das  Gestein  zog,  einige  Gasbläschen.  Nur  ein 
iriges  Bruchstück  fand  ich,  dessen  schmutzig  grünlich- 
Ibliche  Farbe  und  leichte  Zersprengbarkeit  einen  hohen 
id  von  Zersetzung  anzeigte.  Aber  auch  dieses  Bruch- 
lek  brauste  nicht  mit  Säuren. 

In  einem  dieser  Basaltbrüche  hat  man  bereits  die 
undwasser  erreicht.  Man  hat  schon  einige  P'ufs  unter 
m  Rheinspiegel  Steine  gebrochen.  Aber  auch  diese 
wltc  waren  ebenso  wenig  zersetzt.  Man  hat  keinen 
und  anzunehmen,  dafs  sich  die  Basalte  in  noch  gröfse- 
a  Tiefen  anders  verhalten  sollten. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dafs  die  Zer- 
tmag  der  Basalte  bei  Obercasscl  hauptsächlich  durch 
hcre Oxydation  der  Eisenoxydulsilicate  erfolgt  ist,  und 
b  sie  also  nur  da  von  Statten  geht,  wo  atmosphärische 
ift  xatreten  kann;  daher  nur  auf  den  Höhen,  an  den 
)hlngen  des  Berges. 

Vor  der  Erosion  des  Hhehithale»  existirten  selbstre- 
od  die  Abhänge  nicht;  sie  waren  daher  der  Oxydation 
!bt  ausgesetzt.  Mit  zunehmender  Erosion  bildeten  sich 
ÄbbMnge  und  nun  begann  der  Oxydationsprocefs. 
3  lockeren  Producte  desselben  wurden  durch  die  Ge- 
uer  fortgeführt;  die  Oxydation  schritt  nach  innen 
:.   Und  80  finden  sich  denn  auch  die  so  sehr  zersetzten 
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Basalte  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche^  wo  m 
sie  bei  Eröffnung  neuer  Steinbrücbe  durchschneidet 

Während  der  langen  Erosionsperiode  waren  die  si 
in  das  jetzige  Kheinthal  herunterziehenden  Basalte  t 
im  Innern  des  Gebirges  und  weit  entfernt  von  der  Qne 
der  Oxydation.  Selbst  als  das  liheinthal  seine  dermali 
Tiefe  erreicht  hatte  und  die  Basalte  bis  dahin  entblö 
wurden,  wo  sie  durch  den  Steinbruchbetrieb  «u  T« 
kommen,  waren  sie  gegen  Oxydation  durch  den  von  d 
Abhängen  herabgeschlämmten  Basaltthon  geschützt  Aü 
der  vom  Wasser  obsorbirte  Sauerstoff  konnte  nur  se 
wenig  oxydirend  wirken,  da  die  Communication  des  Wi 
sers  des  Rhein  mit  dem  zwischen  den  AbsonderungsflSch 
der  Basaltlager  eine  sehr  beschränkte  ist.  Dieses  Wist 
ist  daher  als  ein  stagnirendes  zu  betrachten^  in  dem  kei 
Erneuerung  des  Sauerstoff,  wie  in  zu-  und  abflieüsead 
Gewässern  stattfindet  *). 

Die  Zersetzungsproducte  des  Basalt  treten  in  eine 
grofsen  Mafsstabe  in  den  Basaltconglomeraten  auf.  W 
Trachytconglomerate,  so  können  auch  Basaltconglomen 
auf  doppelte  Weise  entstanden  sein  (S.  351).  WennTliei 
eines  Gesteines  mehr,  andere  weniger  der  Zersetzni 
unterworfen  sind,  müssen  sich  stets  Conglomerate  bilde 
Wir  sehen  dies  in  Basaltmassen  häufig;  da,  wo  sie  geg« 
Tage  dem  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt  sind,  biU« 
sich  einzelne  rundliche  Knollen,  zwischen  welchen  gn 
zu  Thon  verwitterte  Massen  sich  befinden,  während  i 
anderen  den  Gewässern  weniger  ausgesetzten  Stelk 
noch  unversehrte  Basaltsäulen  vorkommen.  In  ändert 
Fällen,  namentlich  dann,  wenn  sich  dem  Basaltcongloift 
rate  auch  Bruchstücke  anderer  Gesteine,  wie  z.  B.  ▼« 
Trachyt  (vergl.  S.  351)  eingemengt  zeigen,  ist  dageg« 
nicht  zu  bezweifeln,  dafs  dasselbe  ursprünglich  du« 
mechanische  Wirkungen  gebildet  worden,  wenn  auch  i 
diesen  Fällen  später  die  Gewässer  um  so  leichter  «er«« 
zend  einwirken  konnten,  weil  sich  ihnen  um  so  groftei 
Berührungsflächen  darboten. 

*)  Wie  sich  die  Basalte  unter  dem  Meere  verhalten  (S.  298),  ^ 
ein  salzhaltiges  Wasser  sich  immerfort  erneuert,  bleibt  durch  ^ 
gewüuschten  Untersuchungen  noch  zu  ermitteln. 
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Wir  reihen  die  Wechsellager  von  Basalt  und  ncp- 
tnnisch  mctamorphosirten  basaltischen  Massen  an. 

Von  solcher  Art  sind  die  im  Atlas  zu  Leonhard's 
Bmltgebilden  (Taf.  VIII.  Kig.2  und  3)  abgebildeten  Ver- 
hältnisse am  Vorgebirge  Ben<jore  in  einer  Auj|dehnung 
Ton  vier  engl.  Meilen.  Hier  wechseln  sieben  Lagen  mehr 
oder  weniger  regelmäfsigen  Säulenbasalts  mit  drei  Tragen 
ocherigcr  Massen.  Die  oberste,  ungefähr  00  Kufs  hohe 
Lage  besteht  aus  SSulenbasalt,  die  9  Fiifs  mächtige  Un- 
terlage desselben;  und  die  unterste  20  Fufs  mächtige  Schicht, 
welche  die  neun  Lagen  trägt,  aus  ocherigen  Massen. 

Jene  60  Fuls  hohe  Lage  von  Säulonbasalt  und  die 
Mter  ihr  liegende  Lage  aus  ocherigen  Massen  liegen  wa- 
gerecht, die  obern  Lagen  steigen  aber  gegen  den  Gipfel 
des  Vorgebirges  etwas  an.  Es  ist  denkbar,  dafs  in  Folge 
dieser  Neigung  die  Gewässer  ihren  Lauf  durch  die  Lage 
MregelmEfsiger  basaltischer  Massen  nahmen.  Die  erwähnte 
unterste  dieser  Lagen  ist  um  Porivioon  nur  bei  sehr  nie- 
derem Wasserstande  sichtbar;  ihre  Zersetzung  wurde  da- 
her ohne  Zweifel  durch  das  Meerwasser  bewirkt.  Der 
»ttf  dieser  Lage  ruhende  44  Fufs  mächtige  Basalt,  beson- 
ders regelmäßig  gebildet,  ist  der  seit  langer  Zeit  berühmte 
Qmis  Causeway. 

Aehnliche  Verhältnisse  auf  derselben  Tafel  abgebil- 
det, zeigen  sich  auf  Disko-  Eilatid.  Lager  von  TrapptuÜ*, 
Handelstein  und  Thon  bilden  die  Unterlage  u.  s.  w.  Zeo- 
hthe  in  Dnisenräumen  der  beiden  ersten  Lager  bekunden 
^lie  Zersetzungsprocesse  auf  nassem  Wege,  welche  selbst 
J«8  Basaltlager  schon  ergriifen  haben;  denn  auch  darin 
kommen  Zeolit he,  Quarz  u.  s.  w.  in  Drusen  vor.  In  In- 
A«Ä  am  Tafelland  \o\i  Malwa  sah  Fräser  an  einem  bis 
1500  Fufs  entblöfsten  Durchschnitte  eine  Reihe  vollkora- 
D^n  paralleler  und  wagerechter  Lagen,  abwechselnd  aus 
Bwah  und  Mandelstein  bestehend.  Der  Basalt  ist  hin 
ttnd  irieder  säulenähnlich  abgesondert,  der  Mandelstein, 
Öberfüllt  mit  Zeolithen,  meist  ganz  von  Griinerde  bedeckt, 
«^igt  alle  Härtegrade  bis  zur  weichen,  beinahe  erdigen 
Masse.    (Vergl.  S.385ftV) 


Kapitel  LVI. 

Basaltische   Gesteine. 

Unter  diesem  Namen  fassen  wir  diejenigen  Geal 
zusammen,  welche  in  ihrer  elementaren  Zusammenset: 
und,  soweit  diese  erkennbar  sind,  auch  in  den  wesentli* 
mineralogischen  Gemengtheilen  mit  den  Basalten  i 
oder  weniger  übereinstimmen  *). 

Es  sind  dies:  Dolerit,  Melaphyr,  Melaphyrmai 
stein,  Spilit,  Labradorporphyr,  Augitporphyr,  Gal 
Hypersthenit  und  Diabas. 

Mehrere  dieser  Gesteine  werden  in  den  gcogu 
sehen  Werken  unter  dem  allgemeinen  Namen  „GröosU 
zusammengefafst. 

Alle  diese  Gebirgsarten  sind  reine  Silicatgeät 
Selten  kann  man  mineralogisch  freie  Kieselsäure  in  il 
nachweisen.  Wo  sie  sich  als  Quarz  findet  ist  sie  um 
felhaft  ein  Zersetzungsproduct  von  Silicaten,  mag  « 
Drusenräumen,  in  Spalten,  in  Schnüren  oder  die  H 
imprägnirend  vorkommen. 

Wie  die  Basalte,  so  zeigen  auch  die  basaltischen 
steine  die  merkwürdige  Verknüpfung  einer  aufserorc 
liehen  Verschiedenheit  in  der  quantitativen  chemis« 
Zusammensetzung  mit  einer  fast  völligen  Identität 
physikalischen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Die  Dolerite  schliefsen  sich  r 
sichtlich  ihrer  Lagerungsverhältnisse  auf  das  engsti 
die  Basalte  an.  Die  Grünsteine  und  Melaphyre  pfl( 
nicht  wie  diese  in  Form  von  ausgedehnten  Ablagerur 
aufzutreten,  sondern  bilden  Gebirgsglieder  von  beschri 
teren   Dimensionen.     Weitaus   am    häufigsten   ersehe 

*)  Um  Raum  zu  ersparen  und  Wiederbohingen  zu  venne 
werden  sämmtliche  basaltische  Gesteine  unter  die  Rubriken  Vor 
men,  Zudammonseizung,  Bildung  und  Zeräotzuug  gebracht. 
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ie  in  der  Form  von  Lagern,  welche  meistens  zwischen 
^diroentäre  Schichten  so  regelmäfsig  eingeschaltet  sind, 
ad  so  vielfach  mit  diesen  abwechseln,  dafs  sie  von  sol- 
len Schichtensystemen  nicht  getrennt  werden  können, 
uppen  sind  bei  diesen  Gesteinen  nur  selten  beob- 
^tet  worden,  auch  deutliche  Gänge  gehören  zu  den 
icht  häutigen  Erscheinungen.  Die  Gabbro-  und  Hype- 
tgesteine,  von  denen  namentlich  die  letztern  nur  eine 
fihr  geringe  Verbreitung  besitzen,  bilden  meistens  mäch- 
ige Stöcke  ohne  Zeichen  von  Schichtung.  Der  Diabas 
:ommt  theils  als  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  theils 
ber  auch  als  Diabasschiefer  mit  grobschiefriger  Sti*uctur 
md  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  Zwi- 
«hen  beiden  Varietäten  finden  allmälige  Uebergänge  statt, 
ibenso  wie  auch  noch  zwischen  massigem  Diabas,  Diabas- 
wrphyr,  Diabasmandelstein,  Ilypersthenit  und  wahrschein- 
ich  Serpentin.  Im  Harz  namentlich  tritt  der  Diabas, 
len  sedimentären  Gesteinen  njeist  conform  eingelagert, 
Ä  emem  Zuge  von  geringer  Breite  aber  sehr  beträcht- 
icher  Längenerstreckung  auf  '). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Do- 
'•rit  Labrador,  Nephelin,  Augit,  Magneteisen,  Titan- 
Acn  und  sparsam  Oliviu,  Hornblende  und  Glimmer,  meist 
wmig,  selten  porphyrartig.  Carbonate  und  Zcolithe,  wel- 
che sich  besonders  in  den  auch  in  ihm  bisweilen  vor- 
kommenden Mandeln  finden,  können  nur  Zersetzungspro- 
ittcte  sein,  ^'aumann*)  führt  noch  eine  Reihe  anderer 
•ceessorischer  Gemengtheile  an.  Durch  feinkörnige  Va- 
'^«ülten,  die  sogenannten  Anamesite,  geht  der  Dolerit  in 
ieu  Basalt  über. 

Melaphyr.  Grundmasse  meist  braunroth  und  von 
wittkler  Farbe.     Labrador'*)  hat  man  in  ihr  hier  und  da 


*)A.  Streng  im  Jahrb.  für  Mineral,  etc.   1862.  S.  515. 

^  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  1.  S.  688. 

"IDelesse  acalysirto  Liibradore  von  Melapliyrjyesteincii,  welche 
•MderGnmdmasse  ausgeschieden  waren,  und  verknüpfte  damit  di« 
^yie  dor  letzteren;  wir  verweisen  deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II. 
^W2ff.  In  Beziehung  auf  eine  manchmal  stattfindende  Umwand- 
^'^  des  Augit  in  Hornblende  in  denselben  Gesteinen  verweisen  wir 
*^«1U  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  646  ft*.  (Vergl.  Bd.  II.  S.  623.) 
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mineralogisch  nachgewiesen^  die  chemischen  Analyst 
sprechen  mehr  für  die  Gegenwart  von  Oligoklas.  Aug 
aber  nicht  Hornblende,  und  Magneteisen  sind  ebenfai 
üemcngtheile  des  Melaphyr.  £isenkies  und  Epidot  sii 
bisweilen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut;  nach  v.  Buc 
sehr  häufig  im  Melaphyr  unweit  Cajona  an  der  Küfi 
des  Lugafter  See*».  In  ganz  frischen  Melaphyren  find 
sich  nie  QunrZ;  wohl  aber  in  zersetzten.  Sie  sind  sei 
zur  Bildung  von  Höhlenräumen  geneigt,  weshalb  sie  sei 
häufig  als  Mandclsteine  oder  Spilite  ausgebildet  sind,  l 
diesen  Räumen  finden  sich  Kalkspath  und  Braunspath,  ki 
selige  Bildungen  und  ein  chloritartiges  oder  grünerdeSh 
liches  Mineral,  welches  gewöhnlich  die  Peripherie  d< 
Mandeln  zu  bilden  pflegt;  Zcolithe  im  Allgemeinen  sc) 
selten,  sehr  häufig  jedoch  in  den  Tyroler  Melaphyre 
Hinsichtlich  dieser  Einschlüsse  stellte  D  c  1  e  s  s  e  scbätzea 
werthe  Untersuchungen  an.  (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  652fl 

In  den  Melaphyrmandelsteinen  und  iSpiliten  finde 
sich  dieselben  Gemengtheile  und  Ausscheidungen. 

Labrador  und  Augitporphyr.  Labrador  ua 
Augit  aus  meist  dunkler  Grundmassc  ausgeschieden.  J 
nachdem  vorzugsweise  Augit  und  Labrador  in  dem  G< 
steine  vorwaltet,  gehört  es  den  Augit-  oder  Labradorpo 
phyren  an.  Unwesentliche  Gemengtheile  sind  Eisenki« 
und  Magneteisen. 

Gabbro.  Wir  nehmen  Bezug  auf  Bd.  IL  S.  650 
und  654  fl*.  und  fügen  hinzu,  dafs  aufser  Labrador  (odi 
8aussurit)  und  Diallag  (oder  Smaragdit),  welche  in  po 
phyrartiger,  schicfriger  Structur  den  Gabbro  bilden,  nac 
Magneteisen,  Titaneisen,  Eisenglanz,  Hornblende,  Apatii 
Glimmer,  Talk,  Granat,  Epidot ;  ferner  Carbonate  iu  Xfr 
Stern  und  Trümmern  und  Quarz  und  Zcolithe  in  Dni«6> 
nachgewiesen  sind.  Nach  Strengt)  sind  als  wesentlicl« 
Gemengtheile  des //ar«er  Gabbro  bald  Labrador,  Diallaft 
Hypcrsthen  und  Augit,  bald  nur  drei  und  bald  gar  nur 
zwei  dieser  Mineralien  anzusehen,  unter  denen  jedocfc 
Labrador  niemals  fehlt. 


')  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  933  f. 
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Hyperit.  Labrador  und Hypersthen  in  selten  dichtem 
oder  schiefrig^m  Gefüge.  Aufserdem  Magncteisen,  Ti- 
taneiseo;  Hornblende,  Glimmer,  Granat,  Epidot,  Olivin, 
Apatit.    ( Vergl.  Bd.  IL  S.  657  HF.) 

Diabas.  Seine  Gemengtheile  sind  Labrador,  (Oli- 
goklas?)  Augit,  Chlorit.  Je  nach  der  dichten,  schiefrigen 
oder  porphyrartigen  Structur  unterscheidet  man  Aplianit, 
Diab&88chiefer,  Diabasporphyr.  Er  kommt  auch  in  man- 
delsteinähnlichen  Formen  vor  (Kalktrapp,  Kalkaphanit, 
Diabasmandelstein,  Blatterstein).  Häufig  sind  ihm  Car- 
bonate  beigemengt.  Andere  accessorische  Gemengtheile 
nehe  in  Naumann 's  Geognosie  '). 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sXmmtlichen  vorh'egenden  Analysen  unzersetzter  ba- 
saltischer Gesteine  steigt  auf  löL  Aus  denselben  nehmen 
wir  diejenigen  auf,  welche  das  Maximum  und  Minimum 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

Kieselsäure     ....    62,74 

Tkonerde 12,83 

E«enoxyd      ....      5,39 
Iwsenoxydul  .... 

Ktlkerde 6,84 

^gnesia \ 

Kali hl,06 

-Vitron I 

^'»Mer  o.  Glühverlufit       1,73 
Sunune     99,59 
Sauerstoffquotient    .     .      — 


II. 
41,67 
26,17 

11,15 
7,17 
5,45  I 

I     C,12  f 

4,70 
102,43 


m. 

48,94 

26,25 

7,01 

5,35 

5,18 

2,81 
95,54 


ßeselsäure 
^erde      .    . 
Bienoxyd    . 
^ttenoxydul 
^•anganoxydul 
J^rde 


VI. 
56,96 
11,38 


Mi    . 
Ätron 

^awer  und  GlühverluRt 

Summe 

Wrstoffquotient     .     . 

')  Bd.  I.  S.  582. 
>iMM  OMtofi«.  m.  S.  Aafl. 


VII. 

50,08 
15,36 

6,72 
Spur 
14,90 
9,99 
0,29 
1,80 
1,27 


3,54 
0,08 
8,29 
3,09 
4,08 
2,63 
1,78 
91,83  100,41 
0,365    0,653 


VIII. 

45,24 

14,95 

7,65 

8,02 


IV. 

53,12 

6,14 


17,65 
9,89 
6,6ü 
1,83 
1,33 
1,93 
98,55 
0,4r6 
XI. 
55,34 
16,21 


IX. 

55,20 
10  98 
11,00       — 

—  6,63 

Spur        — 

6,80 

0,52 

5,65 
3,85 


13,21 

6,581 
3,83 
99,48  100,00 
0,747     0,462 


3,09 
3,11 
7,07 
1,93 
3,94 
97,32 
0,435 


V. 

48,05 
10,97 
22.51 
2,60 

6,00 

4,57 
4,30 
99,00 
0,625 
XI. 
56,01 
20,16 

13,77 
0,06 
3,84 
1,37 
0,08 
0,80 
2J0 

98,19 
0,480 


29 
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xn.    xni.    XIV.    xv.    xvl  i 

Kieselsäure       ....  62,18  50,31  42,98  57,61  53,65    4 

Thonerde 16,47  24.08  16,58  17,11  16,44    S 

Eisenoxyd 6,59      5,78  —  2,33  — 

Eisenoxydul     ....      —         —  14,14  5,48  7,87 

Manganoxydul      ...      —         —         —         —  0,12 

Kalkerde 3,01      6,98  8,64      6,67  4,78 

Magnesia 1,45      3,00      4,14      4,58  5,99 

Kali 1,58      2,40      1,92       2,48  3,70 

Natron 6,92      0,34      1*80      1,74  6,18 

Wasser  und  Glühverlust     1,47      2,81      7,80      0,50  2,50 

Summe    99,67    95,70    98,00    98,45  100,68  U 
Sauerstoffquotient     .     .      0,377    0,599    0,690    0,472    0,535 

I.  Melaphyr  von  Langwaltersdorf,  nach  v.  Ri 
hofen.  Dicht,  Bruch  muschlig,  ohne  eingemengte! 
stalle.    Härter  als  Feldspath. 

II.  Dolerit  von  Hesslerbuck  bei  Schelingen  am 
serstulily  nach  Schill.  Porphyrartig  in  dichter,  achi 
grauer  Grundmasse,  Augite,  Uralite,  Labrador. 

III.  Melaphyrmandelstcin  vom  Buckberg  bei  Lc 
hut,  nach  v.  Richthofen.  Grauviolett,  Bruch  e: 
matt.  Thongeruch.  Brauset  stark.  Weich.  Viele  Man 
mit  verschiedener  Ausfüllung. 

IV.  Dolerit    von    Schiffenherg    bei    Oiefsen^   i 
Wrightson.   Enthält  0,86  %  Schwefelsäure,  welche 
Kalk  zu  Gyps  verbunden   ist,   der  sich  mit  Wasser 
ziehen  läfst. 

V.  Spilit  von  La  Gardeite  bei  Bourg  d^Oisans  {1$ 
nach  Gueymard.  Eisengrau,  mit  Kalkmandeln.  < 
an  Essigsäure  13,40%  Kalkspath  ab. 

VI.  Melaphyrmandelstein  von  llefeld{W%eger$d(n 
thal,  unterhalb  der  Btelateinklippen),  nach  Streng.  G 
grün,  krystallinisch;  braust  schwach;  Thongeruch;  seht 
magnetisch.  Mandeln  mit  Chalcedon,  Quarz,  Kalks] 
Grünerde.  In  der  Grundmasse  kleine  grüne  Körner 
Chalcedonkörncr. 

VII.  Vergl.  Tabelle  A.  No.  IX. 

VIII.  Spilit  von  Avango7i  bei  Gap  {Hautes  Äl^ 
nach  Gueymard.  Homogene  Masse  ohne  Mandeln. 
Säure  3,35%  Kalkspath  ausziehbar. 

IX.  Dolerit  von  der  Insel  Lamlanh  bei  Ärran  {Sei 
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land),  nach  Delesse.  Gang  im  Dolerit.  Schwarz,  etwas 
Pechglanzy  1  und  Igliedriger  Feldspath  sichtbar.  Kleine, 
runde,  mit  Quarz  ausgefüllte  Mandeln.  Aus  der  Mitte 
des  Ganges. 

X.  Melaphyrmandelstein  von  Ilefeld  (rechter  Abhang 
des  BälirethaU  im  Fabrikgrabe7i),  nach  Streng.  Dun- 
kelbraun, braust  mit  Säuren.  Viele  Chalcedoumandeln, 
irelche  fast  gar  nicht  brausen.  Etwa  2  Fuls  unter  der 
stark  verwitterten  Mandelsteindecke. 

XI.  Melaphyrmandelstein   von   Ilefeld  (rechter  Ab- 
hang des  Bä/trethaU,  gegenüber  den  habenkUppen),  nach 
Streng.  Graubraun,  weich,  matt,  brausend.  Thongcruch 
«tark.  Grüne  Körner  und  Mandeln  mit  rothem  Chalcedon, 
Quarz  und  Kalkspath.     Verwittert. 

XII.  Melaphyr  am  Ausgange  des  Moohachs,  oberhalb 
Uanebaoh  (Thüringen),  nach  Söchting.  In  röthlicher 
Gnmdmasse,  weilsHche  und  grünliche  Feldspatho  und 
kleine  gelbliche  krystallinische  Partieen.  Thongcruch  ziem- 
lich stark,  brauset  mit  Säuren  lebhaft.  In  Salzsäure  wird 
^Gestein  fleischroth,  die  Krystalle  bleiben  unverändert. 

Xin.  Dasselbe  Gestein  wie  III.,  nach  Demsel- 
ben. Aus  Addition  einer  Theilanalyse  mit  kalter  und 
Iwfser  Säure. 

XIV.  Augitporphyr  von  Monte  Mulaito  bei  l*redazzo, 
^•ch  K  j  e  r  u  1  f.  Schwarze  Gänge.  Roth  schliefst  aus 
dem  grofsen  Glühverlust  auf  einen  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Kalk,  oder  auf  Verwitterung. 

XV.  Labradorporphyr  von  Hiibeland  am  Zusanimen- 
fcsse  von  Bode  und  Mühlbach^  nach  Streng.  Dunkel- 
griQgrüne,  krystallinische  Grundmasse.  Labrador  nur 
•djwach  glänzend,  grünschwarze  Krystalle  sehr  deutlich 
«chtbar. 

XVI.  Diabasporphyr  von  Baden  unweit  Eberstei/i- 
^y;  fast  dichte,  schwärzlichgrüne  Grundmasse  mit  ein- 
gewachsenen Oligoklaskrystallen  und  etwns  Kalkspath; 
'^cht  anstehend,  nur  in  grofsen  losen  Blöcken  bekannt. 
K.  Hofmann ^). 


*)  Beitrage  zur  Statistik  der  iimern  Verwaltung  Badern,  11.  Heft. 
8.60. 


I 
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XYII.  DIabasporphjr  vom  Kamme  des  mittleren 
SehmalenhergeB  im  Harze;  braune,  deutlich  krystallii^. 
sehe  Grundmasse  mit  eingesprengten  Orthoklaskrystallen. 
Streng'). 

Aus  allen  vorliegenden  Analysen  basaltischer  Q«. 
steine  ergeben  sich  folgende  Maxima  und  Minima  der 
Bestandtheilc  derselben  und  der  Sauerstoffquotienten: 


Max. 

Min. 

Kieselsäure       .     .     .    62,74 

41,67 

Thonerde 

26,25 

6,14 

Eisenoxyd    . 

.  1 

Eisenoxydul 

|25,11 

3,54 

Kalkerde      .    . 

14,90 

0.60 

Magnesia     . 

13,21 

0,52 

Kali     .     .     . 

7,69 

0,08  (?) 

Natron     .     .     . 

6,92 

0,34 

Alkalien  .     . 

9,83 

0.88 

Wasser    .     . 

7,80 

0,29 

(Glühverlust) 

Sauerstoflfquoti< 

3nt 

.      0,76 

0,37 

Aus  den  Analysen  der  folgenden  Klassen  basaltische^ 
Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und  Mirni^* 
der  Bestandtheile  derselben.  Die  einzelnen  Klassen  sii*" 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalt  an  Kiesel^' 
säure. 


A.  Melaphyr. 

B.  Labradorporphjr. 

a  D« 

»Icrit 

(18  Analjten.) 

(17  Anjüysen.) 

(44  AiiilyM»-^ 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

MiJ>- 

Kieselsäure       .     . 

.     62,74 

51,25 

58,69 

45,45 

57,96 

41,67 

Thonerde     .     .     . 

23,74 

10,58 

22,26 

14,65 

26,17 

6.1^ 

Eisenoxyd    .     .     . 
Eisenoxydul     .     . 

)u,67 

3,92 

15,66 

7,58 

18,06 

8,38 

Manganoxydul 

0,17 

Spur 

0,16 

Spur 

2,94 

Spor 

Kalkerde      .     .     . 

10,53 

1,80 

10,19 

3,68 

14.63 

5,IÖ 

Magnesia     .     .     . 

8,41 

0,54 

4,97 

1,86 

9,53 

0.5Ä 

Kali 

3,70 

0,62 

3,28 

1,42 

3,66 

(^ 

Natron    .... 

6,92 

2,00 

5,49 

1,73 

4,28 

\ß 

Alkalien       .     .     . 

8,40 

3,29 

7,88 

4,19 

6,12 

1,15 

Wasser 

Glühverlust      .     .     , 

1  2,80 

0,81 

2,85 

0,50 

4,70 

- 

Sauerstofifquotient     . 

0,53 

0,38 

0,67 

0,43 

0,78 

o,iß 

>)  Jahresber.  für  Mineral,  etc.  1862.  S.790f. 
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£.  DUbu. 

F.  Oabbro  i). 

(14  Analytea) 

(11  Analjsen.) 

(23  Anal7s«ii.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.     Min. 

kure      .    . 

56,96 

48,94 

58,71 

42,80 

54,58    43.50 

le     .    .    . 

.    26,25 

9,22 

20,50 

13,28 

21,48      8,94 

^  .    .    . 

ydol     .    . 

'  jl3,77 

3,54 

17.86 

10,00 

"■"CS 

lozydnl 

0,08 

— 

— 

— 

0,30      — 

le     .    .    . 

.      8,29 

3,09 

8,80 

4,77 

13,12       3,51 

ia     .    .     . 

4,77 

1,37 

6,47 

0,92 

11,52       1,57 

.... 

.      7,07 

0,08 

7,69 

1.12 

2,52       0,27 

.... 

.      2,71 

0.34 

6,13 

0,60 

3,72      0.86 

1      ... 

.      9,00 

0.88 

9,83 

1.03 

6,21       1.25 

•last      .     . 

)  4,26 

1,78 

5,89 

1,55 

5,80      0,29 

offqaotient 

0,60 

0,36 

0,58 

0,50 

0,785     0,656 

(1.  SpiUt. 

H.  Hyperit 

I   Angitporphyr. 

(7  Analyten.) 

ril  AnalysoB.) 

(7  ADalTien.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.    Min. 

lore      .     . 

52,19 

45,24 

56,20 

45,20 

49,07    42,97 

de    .    .     . 
cyd   .     .    . 
cydal     .    . 

.    20,39 

10,97 

18,06 

12,54 

18,55     13,50 

;  [25,11 

11,64 

16,80 

4,81 

17,68      9,64 

uoydul 

0,39 

— 

1,13 

0,50 

—          — 

le     .    .    . 

2,50 

— 

14,90 

5,70 

12,89      6,16 

na     .    .    . 

.     13,21 

3,00 

10,08 

2,70 

8,13      3,12 

.... 

— 

— 

3,30 

0,29 

2.39       1,00 



6,58 

4,57 

5,22 

1,20 

4,53       1,28 

n     .    .    .    . 

— 

— 

5,22 

2,09 

5,07      3,12 

rlnft     .    . 

}  6,20 

3,83 

2,71 

0,70 

7,80      0,76 

^oflquotient    . 

0,75 

0,56 

0,72 

0,54 

0,70      0,59 

}oinbinirt  man    die  basaltischen   Gesteine    mit  den 
Jtn  (S.  376) :  so  ergeben  sich  nachstehende  Maxima 


Blank  analysirfe  das  Bd.  11.  S.  653  und 656  bcBchriebene  Ge- 
oterhalb  Ehrenhreit$tein,     Die  Resultate  seiner  Analyse  be- 
1  nnaere  dort  ausgesprochene  Vermuthung,  dafs  dasselbe  für 
ni  halten  sei. 

gegen  ergab  die  Ton  demselben  ausgeführte  Analyse  des 
8.  659  beschriebenen  GeHteincs  unterhalb  Boppard  einen  ge- 
D  Kieselsauregehalt  (33,75  ^ij  als  irgend  ein  anderes  basal- 
Oeetein.  Jedenfalls  befindet  es  sich  in  einem  sehr  zersetzten 
le,  der  auch  mit  den  darin  ausgeschiedenen  Quarzschnüren 
stimmt. 
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und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  und  der  Sauer- 
stoftquotienten  dieser  sämmtlichen  Gesteine: 


Kieselsäure 
Thonerde     .    . 
Eisenoxyd    .    . 
Eisenoxydul 
Manganoxyd    . 
Mauganoxydul 
Kalk    .     . 
Magnesia 
Kali     .    . 
Natron    . 
Alkalien 
Wasser 
Sauerstoffquotient 


Max.  Min. 

62,74  36,68 

28,67  6,14 

|28,72  3,54 

I  1,84  0,01    • 

16,60  0,60 

13,21  0.52 

7,69  0,08  (?) 

10,44  0,15 

10,44  0,15 

7,80  0,29 

1,217  0.370 


Nachstehende  Tafel  gibt  die  Zahl  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an,  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff' 
quotienten  ergaben  (S.  108) : 

0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0  It^ 

Basalt I  III  X  XXU  XVI  I  ü  I 

Dolerit I  Vm  XXV  VUl  —  —  -  "-- 

Melaphyr      ....  VI  VI  IH  —  —  —  -  -^ 

Melaphyrmandelstein  VI  11  11  —  —  —  —  — 

Spilit —  V  I  —  —  —  ---^ 

Labradorporphyr      .  I  VIII  II  I  —  —  —  — 

Augitporphyr  ...  —  —  V  II  —  —  —  — 

Gabbro —  11  IX  VUI  I  —  —  — 

Hyperit —  I  IV  IV  —  —  —  — 

Diabas II  m  m  II  —  —  -  ^ 

Man  ist  zur  Annahme  berechtigt,  dafs  derjenige  od^ 
diejenigen  Sauerstoftquotienten,  welche  die  meisten  Ao*' 
lysen  eines  Gesteins  ergeben,  approximativ  für  die  nor- 
malen zu  nehmen  sind.  Ist  dagegen  die  Zahl  der  An*' 
lysen,  welche  gleiche  Sauerstoffquotienten  gibt  gering* 
so  mufs  man  annehmen,  dafs  die  analysirten  Gesteine  60^ 
weder  Abarten  waren,  oder  im  Laufe  der  Zeit  chemisch* 
Veränderungen  erlitten  haben. 

Diesem  gemSfs  würden  sein: 
0,4  der  Sauerstoffquotient  für  Melaphyre  und  dernorm»!* 
für  die  Melaphyrmandelsteine ; 
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0^  der  Saiierstoffquotient  für  Melaphyre  und  Diftbase  und 

der  normale  für  die  Labradorporphjre  und  Spilite; 
0,6  der  SauerstoflFquotient  für  Diabase  und  Hvperite  und 
der   normale    für   die   Dolerite^   Augitporphjre    und 
Gabbro ; 
0,7  der  Sauerstoffquotient  für  Hyperite  und  der  normale 
für  die  Basalte. 
Die  Zahl  der  Analysen  derDolerite  nShert  sich  der 
der  Basalte ;  eine  Yergleichung  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
kungen in  der  elementaren  Zusammensetzung  beider  Klas- 
sen Yon  Gesteinen  ist  daher  zulässig.    So  ergibt  sich  denn, 
daCs  diese  Zusammensetzung  bei  den  Basalten  bei  weitem 
mehr  schwankt,   als  bei   den  Doleriten.     Eine   ähnliche 
Vergleichung  mit  den  übrigen  basaltischen  Gesteinen  ist 
nicht  zulässig;  da  eine  VervielflCltigung  der  Analysen  dieser 
Gesteine  leicht  ebenso  grofae  Schwankungen  ergeben  kann, 
tls  bei  den  Basalten. 

Schließlich   stellen  wir  zusammen  die  Maxima  und 
Minima  der  Sauerstoffquotienten. 


Der  basaltischen  Gesteine 

Der  Banalte. 

Der  basaltischen  Ge 
steine  und  Basalte. 

Üiximum 

.     .     .    0,75 

1,217 

1,217 

Minimum 

...    0,37 

0,437 

0,87 

Aus  allen  bisherigen  Analysen  basaltischer  Gesteine 
^^t  sich^  dafs  in  keiner  Klasse  derselben  die  elemen- 
^6  Zusammensetzung  mehr  schwankt,  als  in  den  Basalten 
Wbst,  dafs  die  höheren  Sauerstoffquotienten  ebenfalls  nur 
W  diesen  vorkommen,  und  der  von  0,8  aufserdem  nur 
^h  bei  dem  Gabbro  erscheint. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  des  Basalt  gilt, 
1^  auch  Bezug  auf  die  Bildung  der  basaltischen  Gesteine, 
ün»  «0  weniger  kann  aber  hier  an  eine  pyrogene  Bil- 
'^gttrt  gedacht  werden,  wenn  die  basaltischen  Gesteine, 
^  die  Grünsteine  und  Melaphyre  höchst  selten  in  Kup- 
P^  sondern  meist  in  Lagern,  welche  von  sedimentären 
^iuchten  unregelmftfsig  eingeschlossen  sind,  vorkommen, 
^bei  ist  auch  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  wohl  nur 
die  Minderzahl  dieser  Gesteine  als  solche  ursprüngliche 
Bildiuigen  sind,  die  Mehrzahl  dagegen  erst  aus  diesen 
'^^ren  durch  Umwandlungen  hervorgingen.   Unzählige 
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UebergSnge  zwischen  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  sind 
petrographisch  nachgewiesen. 

Dieselben  Mineralien^  welche  sich  ans  Basalten  bilden 
können^  können  selbstrcdeiM  auch  aus  der  Mischung  der 
basaltischen  Gesteine  hervorgehen. 

Zersetzung  der  Dolerite.  Es  hat  sich  mir  keine 
Gelegenheit  dargeboten,  die  Zersetzung  des  Dolerit  an 
anstehenden  Gesteinen  so  zu  verfolgen,  wie  an  BasalteOi 
Melaphyren  u.  s.  w.  Analysen  frischer  und  zersetzter 
Dolerite  liegen  aber  vor: 


la. 

Ib. 

na. 

Üb. 

Kieselsäure 

57,95 

62,64 

48,00 

47,75 

Thonerde     .     . 

15,45 

27,53 

^6,28 

18,87 

Kisenoxyd    .    . 

— 

— 

— 

6,16 

Eisenoxydul     . 

9,45 

6,29 

15,55 

2,77 

MangaDOxydul 

1,40 

— 

— 

— 

Kalkerde     .    . 

8,30 

2,99 

9.50 

7,77 

Magnesia     .     . 

2,35 

0,21 

3,85 

1,25 

KaU    .     .     .     . 

0,56 

} 

2,01      1 
2,01     / 

Natron    .     .     . 

3,03 

0,68 

2,68 

Wasser   .     .     . 

— 

— 

2,80 

1,89 

Summe    98,49  100,34         100,00 

la.  Frischer  Dolerit  von  Soufrihre  bei  Ouadeloup^m 
In  körniger,  schwärzlicher  Grundmasse   Labrador,  Augi 
etwas  Olivin,  Magneteisen,  ginshelle  Körner,  die  88%  Kie== 
seisäure  enthalten,  wohl  Quarz.    Nach  Deville. 

Ib.  Durch  die  Schwefelfumarolen  zersetzter  Dolcr— ^ 
ebendaher,  nach  Demselben.  Graa,  homogen,  weicV^ 
mattweifse  Punkte  weisen  auf  die  Gegenwart  von  Labr^^ 
dor  hin.     Er  enthielt  18,98  %  Wasser 

Es  zeigt  sich  hier  entschieden  eine  theilweise  For^* 
Führung  des  Eisenoxydul,  der  alkalischen  Erden  und  A-X 
kalien.  Es  ist  auffallend,  dafs  von  der  Thonerde  g^^' 
nichts  fortgeführt  zu  sein  scheint,  obgleich  sie  eine  leich'^ 
lösliche  Verbindung  mit  Schwefelsäure  gibt. 

IIa.  Frischer  Dolerit  vom  Meifsner,  nach  Heufte  ^• 

IIb.  Zersetzter  Dolerit,  ebendaher,  nach  Berg^' 
mann.  Grünlichgrau  grobkörnig,  stark  magnetisch,  d^^ 
Magneteisen  titanhaltig,  braust  mit  Säuren  in  Folge  eino' 
Gehaltes   von  Carbonaten  von   11,29%.    Roth  hat  di^ 
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BtLBdn  der  Carbonate   zu   denen  der  Silicate   addirt  und 
roni  Wasser  abstrahirt  und  gefunden,   dafs   bei  der  Zer- 
»etaung  ^reder  etwas  zu-  noch  weggeführt  worden  ist  *). 
Nach  Blu  m's  Mittheilung  kann  man  bei  Hüdigheim 
ucafern  Hanau  die  Zersetzung  der  Dolerite  bis   zum   un- 
reinen plastischen  Thon  (Letten)  ganz  deutlich  verfolgen. 
I^i^e  Erscheinung  erklärt  sehr  gut  das  Vorkommen  von 
L^tztenstücken  in  der  Braunkohlenformation  A^rWeiierau, 
Zersetzung   der   Melaphyre.    Die    in    Rhein- 
hc^-iem  sehr  verbreiteten  Melaphyre  haben  mir  Gelegen- 
heit dargeboten,    hierüber    Untersuchungen    anzustellen. 
Luf  der   linken    Seite    der   Nahe   oberhalb   MUnster   am 
%tein  fand  ich  Melaphyrbrocken   ganz   mit  kohlensaurem 
K.alk  überzogen.     So  weit,    als   ich   die  Stücke   aus  dem 
Innern  des  Gesteins  herausschlagen  konnte,  brausten  sie 
uiit  SSuren;  jedoch  nur  an  einzelnen  Stellen.     Auf  den 
Absonderungsflächen  hingegen   brauste  die  ganze  Ober- 
fläche.   Der  Contact  zwischen   dem   Melaphyr  und   dem 
Schieferthon  ist  an  manchen  Stellen  deutlich  wahrzuneh- 
men.  Eine  Veränderung  an  letzterem,  ist  durchaus  nicht 
bemerkbar.    Nicht  nur  an  diesen  Contacttiächen,  sondern 
^nch  weit  davon  entfernt  brauste  der  Schieferthon  gleich- 
Wls,  und  nicht  blos  auf  den  Schieferungsflächen,  sondern 
•nch  in  der  Mitte  des  Gesteins.    An  einigen  Stellen  zie- 
lten sich  auch  Quarzadern  durch  den  Melaphyr.   An  einer 
Glidern  Stelle  ist   er  an  der  Berührung  mit  Schieferthon 
•©  YoUstlndig  zersetzt  und  so  ocherfarbig,  dafs  man  kein 
Brausen  mehr  wahrnimmt.    Auch  der  Schieferthon  brauste 
Wer  nicht.     Hier   und  da  finden  sich  zwischen  den  Ab- 
^onderungsflächen   grofse    Partieen    von  Kalkspath,   und 
Kalkspathadern   kann   man   mehrere  Fufs    lang   in    mehr 
^cr  weniger  senkrechter  Richtung  verfolgen.   An  feinen 
AbBondeningen  bemerkt  man  Streifen,  wo  die  bläuliche 

i^arbe  in  eine  ocherige  übergegangen  ist,  und  zwar  an 
Stellen,  wo  mit  dem  Auge  kein  Zwischenraum  wahrzu- 
nehmen ist:  zum  Beweise,  wie  die  Wasser  durch  die 
^'»gsten  Oefl*nungen  dringen. 


*)  Die  Resultate  können  von  keinem  grofsen  Gewichte  sein,  da 
"*  beiden  Dolerite  von  verschiedenen  Analytikern  untersucht  und 
^Ueicht  aach  von  verschiedenen  Stellen  entnommen  wurden. 
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Im  AUenzthale  oberhalb  Alt- Bamhergy  in  einem  Stei 
brache,  ist  derMelaphyr  in  hohem  Grade  verwittert  ] 
bildet  Kugeln,  von  denen  sich  concentrische  Schalen  a 
lösen  lassen.  Diese  Verwitterung  in  Kugeln  seigt  tii 
auch  sehr  deutlich  auf  der  Höhe  von  Niederkirchen,  D 
weniger  verwitterten  Gesteine,  in  denen  man  noch  d 
Gemengtheile  uuterscheiden  kann,  brausten  sehr  star 
die  mehr  verwitterten,  fast  erdig  und  ocherfarben  gewo 
denen  aber  nicht,  oder  doch  nur  da,  wo  sie  weniger  ve 
wittert  waren.  Bei  Niedermosckel  und  oberhalb  Man 
Weiler  finden  sich  sehr  dichte  und  harte  Melaphyre,  de 
Anscheine  nach  ganz  unverändert.  Säuren  entwickelt« 
aber  doch  unzählige  Bläschen  aus  ihnen,  und  die  äulbe 
Rinde  brauste  noch  mehr. 

Unterhalb  Hockershavaen  im  AUemthaUj  unmittelb 
an  der  Strafse,  findet  sich  im  Schieferthon  ein  5  Fu 
mächtiger  Melaphyrgang.  Die  Gangmasse  brauste  sei 
stark,  und  Kalkspathadern  durchziehen  sie.  An  einige 
Stellen  ist  sie  aber  nicht  verwittert,  und  hier  brauste  si 
auch  nicht.  Das  Nebengestein  ist  weithin  zu  beiden  Seite 
meist  sehr  verwittert. 

Der  S.  46  angeführte  Gang  von  kohlensaurem  Ed 
im  Melaphyr  streicht  von  einem  Gebirgsrücken  bis  im 
entgegenstehenden  fort.  Eine  thonige  Masse  mit  Kall 
spathbrocken  bildet  ein  deutliches  Sahlband.  Wie  diese 
Gang,  so  finden  sich  stellenweise  noch  andere  12 — 13  Fol 
mächtige  900—1000  Lachter  sich  fortziehende  Gänge 
I.  Aufi.  Bd.  IL  S.  664.  Die  Mächtigkeit  solcher  Kalkimt 
sen  setzt  die  Zersetzung  mächtiger  Melaphyrpartieen  tot 
aus,  die  sich  auch  wirklich  finden. 

Man  findet  hier  auch  Schieferthone,  welche  so  Bil 
kohlensaurem  Kalk  durchdrungen  sind,  dafs  sie  übenU 
mit  Säuren  brausen.  In  andern  sind  es  Mos  feine  Ritf^ 
welche  brausen.  Wieder  andere,  nicht  von  Rissen  durch- 
zogene Schieferthone  brausen  gar  nicht.  Der  kqUeD* 
saure  Kalk  ist  also  von  aufsen  eingedrungen  und  obtf 
Zweifel  ist  er  von  Gewässern  aus  dem  Melaphyr  in  de> 
Schieferthon  geführt  worden. 

Auf  dem  Sattelberge,  in  verlassenen  Kalksteinbrt' 
chen,  am  Abhänge  des  Waldes,  ist  der  Melaphyr  ia  ei^ 
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erdige  Masse  umgewandelt,  welche  von  unzähligen,  mehr 
oder  weniger  senkrechten  Ädern  von  einigen  Zollen  Mäch- 
tigkeit bis  zu  Papierdicke  durchzogen  ist.  Das  Gestein 
in  diesen  Adern  ist  roth  und  braust  stark  mit  Säuren; 
es  ist  ein  stark  eisenhaltiger  kohlensaurer  Kalk.  Auch 
das  Nebengestein  zeigt  ein  starkes  Brausen. 

Dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  Melaphyren  ein  Zer- 
setzangsproduct  von  Kalksilicaten  ist,  kann  man  in  die- 
ser Gegend  sehr  deutlich  wahrnehmen.  Man  findet  näm- 
licli  ganz  verwitterte  und  ganz  frische  Melaphyre,  wovon 
jene,  wie  diese  nicht  brausen.  Aus  jenen  ist  schon  aller 
kohlensaurer  Kalk  durch  Gewässer  ausgeschieden  worden; 
in  diesen  hat  die  Verwitterung  noch  nicht  begonnen. 

Am  Abhänge  des  Donnersberg,  unterhalb  Danne^i- 
felij  IQ  einem  ehemaligen  Steinbruche^  kann  man  alle 
Grade  der  Zersetzung  wahrnehmen.  Die  ursprüngliche 
Farbe  des  Melaphyr  ist  etwas  heller,  als  die  des  Basalt. 
Er  braust  durchgängig ;  es  sind  aber  nur  einzelne,  jedoch 
AH  manchen  Steilen  ziemlich  häußg  hervorkommende  Gas- 
bllschen.  Dieser  Melaphyr  ist  häufig  von  Quarzadern, 
oft  80  fein  wie  Bleistiftstriche,  durchzogen.  Zwischen 
diesen  Adern  und  dem  Melaphyr  bemerkt  man  mit  Säuren 
fitt  fiberall  Brausen.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  die  Adern 
>M  Jaspis  gebildet  sind.  Einzelne  derselben  bestehen  an 
herstelle  aus  farblosem  Quarz,  an  einer  andern  aus 
Jttpia. 

Die  ursprünglich  blaue  Farbe  des  Melaphyr  geht  in 
^  belles  Grün  über,  und  diese  grüne  Varietät  braust 
'^bt;  es  sei  denn,  dafs  Jaspisadern  sie  durchziehen.  Dafs 
^  erste  Stadium  der  Zersetzung  die  grüne  Farbe  her- 
vorruft und  dafs  diese  Farbe  auf  die  blaue  folgt,  geht 
^wa  hervor,  dafs  dieselben  Stufen,  welche  auf  den 
bisem  Flächen  grün  sind,  im  Innern  noch  blau  erscheinen, 
[ittd  dafs  die  grüne  Färbung  sich  auf  Absonderungsklüften 
''^daslnnere  zieht.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese 
pllne  Färbung  eine  Folge  der  theilweisen  Ausscheidung 
^  Kalkerde  und  wahrscheinlich  auch  des  Eisenoxydul 
^  Sie  erinnert  an  Grünerde  und  an  die  (Bd.  II.  S.  640) 
bemerkte  Begleitung  derselben  von  kohlensaurem  Kalk. 
Schreitet  die  Zersetzung  weiter  fort:  so  erscheinen 
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ochergelbc  Partieen^  welche  manchmal  so  innig  mit  grü- 
nen gemengt  sind,  dafs  das  Gestein  eine  gelblichgrfine 
Farbe  annimmt.  Endlich  wird  die  grüne  Farbe  ganz  ver- 
drängt und  die  ochergelbe  oder  ocherbraune  tritt  an  die 
Stelle^  besonders  an  den  Äbsonderungsflächen.  Alle  diese 
Modificationen  brausen  nicht  mehr  mit  Säuren.  Der  ocher- 
braun  gewordene  Melaphyr  ist  sehr  mürbe  und  zerftllt 
sehr  leicht  unter  dem  Hammer. 

Der  oben  genannte  Jaspis  erfüllt  stets  kleine  Spalten, 
seltener  Drusenräume  im  Melaphyr.  Seine  spätere  Bil- 
dung ist  daher  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln.  Er 
scheint  vorzugsweise  in  den  tiefer  gelegenen  Stellen  dcj 
Melaphyr  vorzukommen,  und  daher  mehr  ein  Absatz  aas 
den  von  oben  herabkommenden  Gewässern,  als  eine  Aus- 
scheidung aus  dem  Gesteine,  worin  er  sich  findet,  zu  sein. 
Zwischen  dem  Jaspis  und  Melaphyr,  es  mag  jener  in 
Adern  oder  in  Drusen  vorkommen,  bewirken  Säuren  stets 
Brausen.  Manchmal  bemerkt  man  mikroskopisch  kleine 
Punkte  im  Jaspis  selbst,  aus  welchen  beim  Uebergiefsen 
mit  Säuren  Gasbläschen  wie  Perlenschnüre  aufsteigen. 
Kalkspathadern  erfüllen  auch  manchmal  in  der  selben  Mäch- 
tigkeit, wie  der  Jaspis,  die  kleinen  Spalten. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  da^8die6^ 
Wässer  auf  kleinen  Spaltenwände  zuerst  Kalkcarbonat, 
aber  meist  in  geringer,  nur  aus  dem  Brausen  mit  SSnren 
erkennbarer  Menge  abgesetzt  haben.  Hierauf  folgten  die 
weit  bedeutenderen  kieseligen  Absätze  theils  als  Jaspis, 
theils  als  farbloser  Quarz.  In  Drusenräumen  bildeten  sich 
Bergkrystalle,  die  manchmal  röthlich  oder  ochergelb  gt 
färbt  sind,  oder  so  gefärbte  Anflüge  haben.  Spalten  oder 
Drusenräume,  blos  mit  Kalkspath  erfüllt,  scheinen  zn  de« 
grofsen  Seltenheiten  zu  gehören.  Nur  einige  Fragmente 
davon  fanden  sich  auf  der  Halde  des  Steinbruchs.  Je 
nachdem  die  Kieselsäure  von  kohlensaurem  Eisenoxydnl 
begleitet  wurde  oder  nicht,  bildeten  sich  gefärbte  oder 
farblose  kieselige  Bildungen.  Auf  Bergkrvstallen  in  Dro* 
senräumen  findet  man  Eisenocher,  welcher  mit  Slurc** 
braust,  mithin  einen  spätem  Kalkabsatz  enthält.  Ist  d«* 
roth  Färbende  des  Jaspis  nur  Eisenoxyd:  so  ist  zu  schlieise«^ 
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Eisenoxydul  in  den  Gewässern  während  seines 
mit  Kieselsäure  sich  höher  oxydirt  habe. 
.  Steinbruch  an  der  Strafse  von  Marienthal  nach 
eU  liefert  einen  sehr  dichten^  dem  Basalt  sehr 
A  Melaphyr,  welcher  mit  Säuren  nicht  braust. 
drei  Steinbrüchen  nahe  bei  Jacobsweiler,  zeigen 
tphyre  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse, 
unterhalb  Dannenfels.  An  den  entblöfsten  Wän- 
ier  verlassener  Brüche  ist  das  Gestein  sehr  stark 
und  zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Dieses  ver- 
Oestein  braust  nicht  mit  Säuren;  nur  hier  und 
sich,  wenn  es  noch  frisch  ist,  ein  schwaches  Brau- 
ch liier  kommt  sehr  häufig  Jaspis,  theils  auf  Ab- 
Lgsflächen,  theils  in  Schnüren  vor,  welche  manch- 
gelmäfsig  das  Gestein  durchziehen.  Zwischen  dem 
ind  dem  Melaphyr  bewirken  Säuren  sehr  selten 
Die  Absonderungsflächen  der  unter  der  Thal- 
findlichen  Melaphyre  sind  stets  feucht. 
s  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die 
caotzungsproducte  der  untersuchten  Melaphyre 
densaurer  Kalk,  Quarz  und  Eisenoxydulcarbonat 
enoxydh^drat  sind,  dafs  aber,  je  nach  der  Zu- 
etzuug  dieser  Gesteine,  und  je  nach  verschiedenen 
en,  die  Zcrsetzungsproducte  sich  modificiren. 
t  dem  Erscheinen  der  I.  Auflage  sind  Analysen 
letzten  Melaphyren  unternommen  worden.  Wir 
nur  diejenigen  auf,  welche  Verglcichungen  zwi- 
Bchen  und  zersetzten  zulassen. 

la.        Ib.        Ic.        Id.  le.  IIa.  Hb. 
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la.  Unzersetzter  Melapbyr  vom  Buchberg  bei 
deshut  in  Sohlesten,  nach  y.  Richthofen.  Feinkt 
bräunlichschwarz,  ins  Grünliche.  Schimmernd,  ohne 
geschiedene  Krystalle.    Braust  nicht  mit  Säuren. 

Ib.  Zersetzter  Melaphjr,  ebendaher,  nach  Den 
b  e  n.  Im  Querbruch  rothe  Bänder  von  Rubellan  be^ 
Braun,  Thongeruch,  braust  nicht  mit  Säuren.  flärt< 
die  des  unzersetzten  Gesteins. 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau.  Grünliches  1 
ral,  weifse  Krjstallflächen,  schwarzbraune  Partieen  (( 
mer?).  Von  weifsem  Kalkspath  durchschwärmt  Kc 
Säuregehalt  =  3,13  %,  Phosphorsäuregehalt  =  1,21  •/ 

Id.  Desgleichen.  Grenze  des  Vorigen.  Braun, 
wie  Ic,  doch  mehr  zersetzt.  Mit  einem  Gehalt  an 
lensäure  von  4,04  ^^Z©. 

Ic.  Desgleichen.  Röthlichgrau,  matt;  starker  1 
geruch ;  nicht  brausend  mit  Säuren,  enthält  einzelne 
Scheidungen  von  Eisenspath  mit  Eisenoxydhydrat,  wi 
auch  die  zahlreichen  Klüfte  durchsetzen.  Mehr  sei 
als  Id.  Mit  einem  Gehalt  an  Kohlensäure  von  0/ 
und  an  Phosphorsäure  von  0,76  %. 

Basen  können  als  solche  den  Gesteinen  nicht, 
dern  im  Allgemeinen  nur  als  Carbonate  oder  Silicat 
geführt  werden.  Die  als  Carbonate  zugeführten  I 
gehen  aber  nicht  in  die  Mischung  der  Silicatgesteinc 
Wo  in  Gesteinen  Zersetzungen  durch  Kohlensäure 
Statten  gehen,  da  ist  eine  Fortführung  von  Silicaten 
mentlich  eine  Fortführung  von  Kalksilicaten,  welch« 
dern  Stellen  der  Gesteine  zugeführt  werden  kon 
nicht  anzunehmen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  daf 
obigen  Zersetzungsproducte  in  Ic  und  Id,  in  denei 
Kalkerde  mehr  beträgt  als  im  frischen  Melaphyr, 
einem  Melaphyr  herrühren,  der  reicher  an  Knlk  ist  a 

Selbstredend  ist  es,  dafs  durch  Fortführung  von 
seisäure  die  Basen  relativ  zunehmen  müssen.     In  di 
Falle  kann  aber  das  Verhältnifs  der  Basen  unter  sich 
verändert  werden,   und   also   die  Kalkerde   relativ 
höher  steigen  als  die  übrigen  Basen  *). 

')  Aus  Analysen  frischer  und  zersetzter  Gesteine  kann 
haupt  nur  dann  mit  einiger  Sicherheit  auf  den  Gang  der  Zenc 
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Ha.  Frischer  Melaphyr  von  lUfeld  am  Harz^  nach 
Streng.  Schwarze,  sehr  spröde  Masse.  Ohne  Thongc- 
g^rucby  brauset  nicht  mit  Säuren,  schwach  magnetisch. 
Grüne  Erjstallblättchen  in  der  Grundmasse,  welche  sich 
leicht  ritzen  lassen. 

IIb.  Zersetzter  Melaphyr,  ebendaher,  nach  Dem- 
ieiben. 

Auch  aus  diesen  Analysen  kann  man  nicht  auf  den 
Gang  der  Zersetzung  schliefsen. 

Delesse  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  der 
mittlere  Wassergehalt  der  Grundmasse  mehrerer  Mela- 
piiyre,  die  zu  den  charakteristischen  gehören,  2,2  und 
2;6%  beträgt.  Steigt  er  aber  höher  (auf  2,6  bis  3,59%): 
«0  verliert  das  Gestein  seinen  ursprünglichen  Charakter 
und  Khliefst  dann  etwas  kohlensauren  Kalk  und  Chlorit 
ein.  Dies  beweiset  abermals,  wie  zunehmender  Wasser- 
gehalt krjstallinischcr  Gesteine  in  geradem  Verhältnisse 
mit  ihrer  zunehmenden  Zersetzung  steht,  und  wie  mithin 
der  geringste  Wassergehalt  schon  die  begonnene  Verän- 
derung anzeigt,  wenn  auch  die  äufsern  Kennzeichen  sie 
noch  nicht  andeuten. 

Zersetzung  der  Spilitc.  -Eine  Analyse  eines 
ersetzten  und  eines  unzersetzten  Spilit  von  dem  gleichen 
Vorkommen  (Chapeau,  Hautes  Alpes),  nach  Gueymard 
liegt  vor. 

la.  Ib. 

Kieselsäure      .     .    52,19  50,10 
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vorkonunen,  letztere  eine  gleiche  oder  nahe  gleiche  Zusammenscz- 
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la.  Unzcrsetzter^  mit  Kalkmandeln.  Grün  oder  ^ 
lett.  Auf  Lias.  Kein  Kali.  Die  Carbonate  sind:  Ki 
carbonat  16,24%,  Magnesiacarbonat  0,41  %,  SpiUtSS^ 

Ib.  Zersetzter,  die  Kalkmandeln  zum  Theil  fori 
führt.  Die  Carbonate  sind :  Kalkcarbonat  8,94%,  Mag 
siacarbonat  0,56%,  Spilit  90,50%. 

Wenn,  wie  sehr  wahrscheinlich,  die  Spilite  überha 
nicht  ursprüngliche  Bildungen,  sondern,  aus  basaltisc 
Gesteinen  hervorgegangen  sind:  so  zeigen  die  beiden  A 
lysen  nur  2  verschiedene  Stadien  der  Zersetzung. 

Man  kann  wohl  Ib  als  eines  der  letzten  Stadien 
Zersetzung  betrachten,  da  die  gebildeten  Zersetzungsj 
ducte  in  ihm  selbst  wieder  fortgeführt  werden. 

Umwandlung  und  Zersetzung  des  Aug 
porphyr.  Im  Augitporphyr  von  Kttschwhisk^)  fin« 
sich  die  Augitkry stalle  mit  Hüllen  von  Uralit  umgel 
und  manchmal  bestehen  sie  ganz  aus  demselben.  J 
feldspathige  Gemengtheil  (wahrscheinlich  Labrador) 
auf  der  Obortifiche  des  Gesteins  in  Kaolin  umgewand 
und  auch  die  Hauptmasse  hat  eine  erdige  Beschaffenl 
angenommen.  Beide  werden  von  den  Tagewassern  lei 
fortgewaschen,  und  die  Augit-  und  Uralitkry stalle  t^ 
mehr  oder  weniger  scharfkantig  aus  der  Oberfläche  i 
Gesteins  hervor.  Es  zeigen  sich  also  hier  zwei  Umwai 
lungsprocesse :  die  Umwandlung  des  Augit  in  Uralit  i 
des  Lnbrador  in  Kaolin,  welche  wahrscheinlich  gleich; 
tig  stattgefunden  haben.  Die  Oberfläche  der  Augitp 
phyre  wird  überhaupt  durch  die  Atmosphärilien  zieml 
stark  angegriifen:  die  Grundmasse  verwittert,  verli 
Farbe  und  Zusammenhalt  und  wird  von  den  Gewäs* 
fortgeführt,  wodurch  die  viel  weniger  zerstörbaren  Au| 
oder  Uralitkrystallc  an  der  Oberfläche  hervortreten  \ 
ihr  ein  rauhes  Ansehen  vorleihen.  Manchmal  sind 
Augitporphyre  blasig  und  enthalten  in  ihrer  Grundma 
eine  Menge  kleiner,  mit  Kalkspath  oder  Chalcedon  a 
gefüllter  Blasenräume.  Zuweilen  erscheinen  sie  auch 
förmliche  Conglomerate,  wie  auf  der  Ostseite  des  Ö< 
Aubchhul,  wo  abgerundete  Stücke  von  Augitporphyr  (X 

')  G.  Rose.  Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  344. 
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einzelne  Augitkrjstalle  durch  ein  Bindemittel  von  weifsem 
Kalkspath  und  von  einem  rothen,  schon  etwas  zersetzten 
ICineral  (Zeolith?)  verbunden  sind. 

G.Rose')  spricht  von  einem  gänzlichen  Uebergange 
der  Augitporphyre  am  Ural  in   grüne  Schiefer:    in  Ge- 
gtciae  mit  mehr  oder  vr eniger  deutlichem  schiefrigem  Ge- 
füge, von  verschiedenen  trüben,  grünlich  grauen  Farben, 
die  bald  dichter,  bald  dunkler,  auch  an  demselben  Stücke, 
welches  man  abschlägt,  nicht  von  gleicher  ßeschaftenheit 
Torkommen.    In  dem  iVawi/«£TUcbergangsgebirge  zeigen 
Bich  ähnliche  *)  Uebergange  des  Augitporphyr  in  grüne 
Schiefer.    Im  Thale  von  Schönfelb  läfst  sich  eine  Reihe  ver- 
schiedener Grünsteinmassen  (Augitporphyr,  variolit-  und 
mandelsteinartiger  Aphanit,  Grünsteinconglomerat, dichter, 
harter  Grünstein  und    Grünsteinschiefer)  verfolgen.     In 
denmandelsteinartigen  Grünsteinen  treten  auch  Kalkspath- 
körncr  auf.    Zwischen  Nieder pLanitz  und  Cainadorf  findet 
lieh  sogar  in   mehreren  kleinen  Kuppen  ein  grünlich-  bis 
grüulichschwarzes,   dichtes,    sehr  hartes  und  schwer  zer- 
■prengbares  Gestein,    welches  in  seiner  Zerklüftung  und 
Verwitterung  ganz  an  Basalt  erinnert,  ja,  in  einem  Stein- 
hrnche  selbst  die,  durch  v.  Gu  tbi  er  bekanntgewordene, 
•iulenförmige   Absonderung   wahrnehmen    läfst,    welches 
»ü  den  dortigen  Grünsteinen  nirgends  beobachtet  worden 
^t.   Der  grüne  Mandelstein  scheint  auch,   seiner  Entste- 
hung nach,    mit    dem  braunen  zusammen  zu  fallen.     Die 
püne  Grundmasse    umschliefst   Mandeln    von   Kalkspath 
^er  Steinmark,  die  in  der  Regel  von  einem  dunkelgrünen 
Ws grün lichsch Warzen,  dem  Chlorophäit  ähnlichen  Mineral 
«ingehüllt  sind,  welches  um  die  Mandeln  sehr  regelmäfsige 
Schalen  von  faseriger  bis  dichter  Zusammensetzung  bildet. 
Anch  werden  manche,  besonders  die  kleineren  Blasenräume, 
lediglich  von  diesem  Mineral  erfüllt  oder  ausgekleidet. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Jaspis, .  oft  in  bedeu- 
tenden Massen  mit  Augitporphyren,  wie  z.  B.  bei  Orsk 
■ni  Vral^)  beweist  die  massenhafte  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  aus  diesem  Gesteine. 

')  A.  a.  0.  Bd.  II.  S.  544  und  573. 
'iNaumann's  Erläuterung.  Heft  II.  S.  322  ff. 
'J  0.  Roflc.  Reise  nach  dem  Ural  Bd.  IL  S.  186. 

""^^  O^lofie.  Ul.  8.  Aofl.  SÜ 
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Umwandlung  und  Ausscheidung  de 
bro.  Hierüber  bat  Streng  ^)  schätzenswerthe  1 
cbungen  angestellt.  In  Beziehung  auf  die  Umwandl 
zelner  Gemcngtheile  weist  er  namentlich  Uebergl 
Augit  in  Diallag  (Bd.  II.  S.  655),  des  Augit  (Bd.D 
und  des  Diallag  (Bd.  II.  S.  655)  in  Hornblende,  sow 
drei  Mineralien  in  braunen  Glimmer  (Bd.  II.  S. 
679  ff.)  mineralogisch  und  chemisch  nach,  währei 
mentlich  die  in  dem  Harzer  Gabbro  aufsetzendei 
Prohnit-,  Quarz-,  Kalkspath-  und  Stilbitgänge  ali 
däre  Producte  dieser  Umwandlungsprocesse  deutet 
den  angeführten  treten  in  demselben  Gesteine  au« 
und  zwar  gegen  jene  überwiegend,  Gänge  von 
Pegmatit  und  einem  granitähnlichen  Gesteine 
ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  nach  sie 
mit  solcher  Bestimmtheit  als  Secretionsproducte 
lassen. 

Zersetzung.  Der  Gabbro  des  Harzes  i 
A. Streng*)  wenig  zur  Verwitterung  geneigt,  z< 
aber  da,  wo  diese  eingetreten  ist,  häufig  in  einA 
grofser  Kugeln  mit  concentrisch  schaliger  Struc 
wandelt,,  deren  Kern  noch  unzersetzt  erscheint, 
dieser  Zersetzung  stattfindenden  chemischen  V< 
ergeben  sich  am  besten  aus  der  Vergleichung  d< 
lysen  No.  II  u^d  III  auf  nachfolgender  Tafel. 


I. 

n. 

m. 

Kieselsäure 

.     44,79 

49.63 

53,10 

Thonerde    .     . 

21,48 

16,18 

15,90 

Eisenoxyd  .    . 

0.58 

1,92 

9,00 

Eisenoxydul    . 

.      5,38 

12,03 

5.21 

Manganoxydul 

— 

0^0 

— 

Kalkerde     .     .     . 

10,04 

9,33 

7,87 

Magnesia     .     .     . 

8,38 

6,38 

4,68 

Kali 

1,96 

0,81 

0,82 

Natron    .     .     . 

1,31 

1,89 

3,72 

Wasser  .    .     . 

5,80 

0,55 

1,28 

Summa 

i    99,67 

98,02 

101,58 

Sauerstoflfquotieni 

.      0,785 

0,637 

0,697 

>)  Neues  Jahrb.  far  Mineral.  1862.  S.  973  ff. 
«)  A.  a.  0.  S.962. 
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L  Henr»^  Eokerihal,  nahe  bei  der  untern  Gabbro- 
grenze;  mittelkörnig,  von  ziemlich  heller  P^'arbe,  schon 
etwas  zersetzt  aassehend.     Hahn'). 

IL  HarZy  aus  den  Steinbrüchen  des  Kadauthales ; 
mittel-  bis  kleinkörnig,  sehr  frisch  aussehend;  enthält 
«ifserdem  noch  0,07  Schwefel,  0,44  Phosphorsäure,  1,75 
TittosSure  und  0,38  %  Chromoxyd  nebst  Spuren  von  Fluor 
BBd  Kupfer.    Streng*). 

III.  Ebendaher;  dasselbe  Gestein  in  beginnender 
Zersetzung  aber  noch  vollkommen  cohärent.  Derselbe'). 

Die  Zunahme  des  Wassers  und  der  Kieselsäure  ist 
eine  nur  geringe ;  ein  grofser  Theil  des  Eisenoxydul  hat 
■ch  in  Oxyd  verwandelt.  Au^allend  ist  die  geringe  Ab- 
nahme der  Kalkerde,  welche  z.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Basalt  sehr  bedeutend  ist. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs,  da  kieselsaure  Knlkerde  durch 
kohlensaures  Natron  zersetzt  wird  i^Kap.  I.  No.  5):  vielleicht 
die  Zunahme  des  Natron  von  einer  solchen  theilweisen 
Zersetzung  herrühren  könnte.  Dies  wird  dadurch  noch 
besonders  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Beträge  der 
Zonahme  des  Natron  und  der  Abnahme  des  Kalk  fast 
g^nan  in  dem  Verhältnisse  der  Ae([uivalentc  beider  Kör- 
per stehen. 

Dafs  indessen  der  Zersetzungsprocefs  des  Gabbro 
▼wschiedene  Richtungen  nehmen  kann,  beweist  die  ge- 
ringe Menge  Kieselsäure  in  der  Analyse  No.  I  auf  S.  466, 
4J«  sich  ebenfalls  auf  einen  schon  etwas  zersetzten  Gab- 
hro  bezieht. 

Zersetzung  des  Hyperit.  Davon  war  schon 
Bd.  n.  S.  656  und  659  ff.  die  Rede.  Ebelmen  theilte 
•achstehende  Analysen  von  frischen  und  zersetzten  Hy- 
periten mit: 

')  A.  a.  0.  S.  969. 
1  A.  a,  0.  S.  966. 
^A.  a.  0.  S.963. 
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la.  Ib.  Ic 

Kieselsäure       51,4  42,6  44,6 

Thonerde 15,8  20,1  22,1 

Eisenoxyd 16,8  21,8  17,6 

Manganoxydul       0,6  0,6  — 

Kalkerde 5J  1,0  1,4 

Magrnesia 2,7  2,8  2,7 

Kali 1,6  0,9  1,2 

Natron 3,9  1,9  1,7 

Wasser  uud  Glühverlust    ...  1,7  8,8  8,6 

Summe     100,1       100,4        99,08 
Sauerstoffquotient 0,536      0,787      0,734 

la.  Frischer  Hyperit  von  St.  Austel  in  Cornwa 
nach  Ebclmen.  Grauschwarz.  Weifse  und  dunkle  Kr 
stalle  und  schwarze  Blättchen.  Nicht  magnetisch.  Eise 
oxydul  war  vorhanden^  aber  nicht  besonders  bestimmt 

Ib.  Zersetzter  Hyperit,  ebendaher,  nachDemselbe 
Zerreiblich,  grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punkten.  V« 
verdünnter,  kalter  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffea 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau,  mit  schwarzen  Pun 
ten  und  ocherig  durch  Eisenoxydhydratadern.  Zerrei 
lieh,  mehr  verwittert  als  Ib. 

Nach  Ebelmen's  Berechnungen,  welche  auf  d 
Voraussetzung  sich  stützen,  dafs  von  der  Thonerde  nich 
fortgeführt  worden  ist '),  wurden  im  Ganzen  weggeföh 
Vs  der  Kieselsäure,  %  der  Kalkerde,  Vj  der  Magoesi 
Vs  der  Alkalien.  Die  wirkliche  Fortführung  der  Kiew 
säure  aus  Hyperit  zeigen  die  Bd.  II.  S.  659  ff.  angeführt! 
Quarzadern  und  Jaspislager. 

*)  Die  Thonerde  gehört  zu  denjenigen  Substanzen,  welche  d 
Fortführung  durch  Gewässer  am  meisten  widerstehen.  In  den  Sü 
catgesteinen  ist  sie  aber  mit  Kieselsäure  verbunden.  Das  küiwtlk 
dargestellte  Thonerdesilicat  löst  sich  in  179050  bis  334600  Theito 
Wassers  auf  (Bd.  II.  8.  343j.  Die  Fortfuhrung  eines  Thoncrdesiliw 
kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  und  um  so  weniger,  da  mandi 
pseudomorphische  Processe,  wie  z.  B.  die  Umwandlung  de«  Andtlo* 
in  Glimmer  (Bd.  11.  S.  748)  eine  solche  Fortführung  vorausset** 
Damit  ist  aber  auch  stets  eine  Fortführung  der  Kieselsäure  verknnf' 
Vergl.  die  Versuche  von  Del  esse  S.  193.  Es  gibt  mithin  keil* 
Bestandtheil  eines  Gesteins,  von  dem  man  eine  unveräuderlii^ 
quantitative  Existenz  bei  Zersetzungsprocessen  annehmen  und  ^ 
eine  solche  Annahme  Calculationen  gründen  könnte. 
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Zersetzung  des  Diabas.  Hierüber  ist  wenig 
bekannt.  Anf  dem  Westerwald  sah  ich  Diabas  (Griin- 
stein)  ganz  durchdrungen  von  gröfsern  und  kleinem  Kalk- 
«patfapartieen,  und  zwischen  einzelnen  GrünsteinbHnken 
hornsteinnrtige  Massen.  Zersetzungsproducte  des  Diabas 
liegen  also  vor. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  mannichfaltigen  Um- 
wandlungen der  basaltischen  Gesteine:  so  sehen  wir  wie 
Ms  einem  mehrere  andere  hervorgehen  können.  Beim 
Angitporphyr  wurden  schon  die  Uebergänge  in  grünstein- 
Mtige  Gesteine  angeführt.  Auch  der  Uebergang  des  Ba- 
salt in  Wacke,  die  schmutziggrüne  und  grünlichgraue 
bis  bläuIichgrauG  Farben  zeigt,  ist  zu  solchen  Umwand- 
lungen basaltischer  Gesteine  in  grünsteinartige  zu  zählen. 
DieWacke  enthält  bald  in  kugeligen,  bald  in  plattenför- 
migen  Partieen  harte,  gräulichschwarze  und  basaltnhnliche 
Kerne.  Auch  Augitkrystalle,  Glimmerschuppen  und  selbst 
Qnarzkörner  enthält  sie.  Am  Pöhlberg  bildet  die  platten- 
fllmig  abgesonderte  Wacke  einen  unmittelbaren  Ueber- 
l^g  in  Basalt. 

Rechnet  man  endlich  noch  den  Gabbro  und  den  Hy- 
pcrit  zu  den  umgew^andelten  basaltischen  Gesteinen:  so 
b»ben  wir  eine  grolse  Reihe  von  Gesteinen  vor  uns,  de- 
i«n  erste  Glieder  die  frischesten  Augitporphyre,  Mela- 
pkyre  oder  Basalte  sind,  welche  durch  allmälige  Umwand- 
hngsprocesse,  wie  sie  im  Vorhergehenden  bezeichnet 
forden,  übergehen  in  zahllose  Varietäten  von  Grünstein, 
Mandelstein,  Gabbro,  Hyperit  u.  s.  w.  und  deren  letzte 
Glieder  gänzlich  zersetzte  eisenhaltige  Thonmassen  sind. 

Wird  der  Melaphyr  völlig  zersetzt,  so  dafs  blos  Ei- 
senthon  übrig  bleibt:  so  mufs  Kieselsäure,  Kalkerde,  Ma- 
piesia  und  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  ausgeschieden 
Verden.  Diese  Zersetzungsproducte  können  von  den  Ge- 
^feern  so  weit  fortgeführt  werden,  dals  sie  nicht  einmal 
»D  benachbarten  Gesteinen  zum  Absätze  kommen,  oder 
■"c  setzen  sich  in  denselben  ab,  und  bringen  Veränderun- 
K«Q  hervor,  die  man  so  gern  plutonische  Contactwirkun- 
8^Q  zu  nennen  pflegt. 

So  verschieden  auch  diese  Veränderungen  hind,  so 
^^fen  sie   doch  alle  darauf  hinaus,   dals  in  benachbarte 
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Gesteine  Kieselsäure  eingedrungen  ist.  Was  also  in  de 
mehr  oder  weniger  zersetzten  Melaphyr  fehlt,  finden  w 
in  den  benachbarten  Gesteinen  wieder.  Sollten  aii< 
mehrere  dieser  Melaphyre  auf  ihren  Contactflächen  g; 
nicht  verändert  erscheinen:  so  würde  doch  das  BrauM 
mit  Säuren  die  wirklich  stattgehabte  Veränderung  nac 
weisen^  und  ist  Kalk  als  Carbonat  ausgeschieden  wordei 
so  kann  auch  die  an  ihn  gebunden  gewesene  Kieselaia: 
aus  der  Mischung  getreten  sein^  wenn  nicht  eine  aiide; 
Basis  (Magnesia  oder  Kali)  seine  Stelle  eingenommen  ui 
neue  Mineralien  gebildet  hat.  Wird  der  Meiaphyr  ab 
mandelsteinartig :  so  vermindert  sich  das  krystalliniscl 
Gefüge  und  die  Grundmasse  geht  in  Eisenthon  über.  Diei 
Beschreibung  zeigt  deutlich  die  Beziehung  zwischen  de 
Auftreten  des  Kalk-  und  Braunspath  und  der  Verwitt 
rung.  Was  im  Eisenthon  fehlt,  nämlich  Kalk  und  H* 
gnesia,  finden  wir  in  diesen  Spathen,  zwar  nicht  in  Sil 
catcn,  sondern  in  Carbonaten  wieder. 

Nach  den  bisherigen  geognostischen  Untersuchunge 
bieten  gerade  diese  Gesteine  die  gröfste  Mannichfaltigke 
in  ihrer  Zusammensetzung,  so  zwar,  dafs  man  oft  ai 
einem  Räume  von  kaum  einer  Quadratmeile  eine  unzSl 
lige  Menge  der  mannichfaltigsten  Varietäten  von  bastlt 
sehen  Gesteinen,  als  Resultate  eruptiver  Thätigkeiten  j 
erblicken  glaubt.  Gerade  denjenigen  Geologen,  welct 
dieser  Entstehungsart  huldigen,  hätte  die  Frage  sehr  nal: 
gelegen,  woher  es  komme,  dafs  fast  eben  so  viele  vft 
schiedene  Massen  aus  den  Spalten  und  Schlünden,  welcl 
durch  die  sedimentären  Formationen  hindurch  nach  de^^ 
grofsenHeerde  geschmolzener  Massen  führen  sollen,  he 
vorgekommen  seien,  als  es  solche  Kanäle  gegeben  hab- 
ja  dafs  sogar  dieselbe  Gebirgsmasse,  welche  einen  Bei 
von  mäfsigem  Umfange  bildet,  und  die  man  als  das  Woi 
einer  einzigen  Eruption  betrachtet,  nicht  selten  an  ve 
schiedenen  Stellen  die  gröfsten  Verschiedenheiten  zeig 
Wie  ist  es  denkbar,  hätte  man  sich  fragen  sollen,  dafs 
einem  Heerdc  von  mäfsigem  Umfange  so  sehr  verschiede  j 
feuerflüssige  Massen  neben  einander  bestehen  konnten 
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In  den  Silicatgesteinen,  welche  niedere  Sauerstoff- 
q\iotienten  haben,  namentlich  in  den  Graniten,  Felsitpor- 
phyren  u.  s.  w.  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Ueberein- 
gtimmung  in  der  elementaren  Zusammensetzung.  Je 
mehr  aber  die  Sauerstoffquotienten  zunehmen,  desto  mehr 
schwankt  die  elementare  Zusammensetzung.  In  den  Ba- 
salten und  basaltischen  Gesteinen  erreichen  diese  Schwan- 
kungen das  Maximum. 


Vierter  Abschnltf;. 

Diesem  Absehnitte  widmen  wir  Gegenstände, 
che  mehr  oder  weniger  mit  einander  in  Beziehung 
hen.  Sie  sind :  Erdbeben,  Bergschlipfe,  Erdfälle,  Bil 
von  Spalten,  Ausfüllung  derselben  mit  dem  Ncbeng( 
ähnlichen  oder  unähnlichen  Substanzen,  Gesteinsg 
Erzgänge,  Erze,  Drusenräume,  deren  Bildung  und 
füUung. 


Kapitel  LVII. 

Srdbeben  und  Bergtchlipfe. 

Bergschlipfe  ^).  Geognostische  und  g 
tische  Verhältnisse.  Die  Bergschlipfe  bahnen 
den  Weg  zur  Genesis  der  Erdbeben.  Bei  jenen  li 
die  Ursachen  vor  Augen,  bei  diesen  sind  sie  verbo 
Es  wird  sich  indefs  ergeben,  dafs  wir  berechtigt 
aus  gleichen  Wirkungen  (Dislocationen)  auf  gleichi 
Sachen  zu  schliefsen.  Daher  beginnen  wir  mit  den  1 
schupfen.  Von  denselben  war  schon  Bd.  L  S.  221i 
die  Rede.  Wir  stellen  zusammen,  was  uns  hierübe 
kannt  geworden  ist. 

Ebel-)  zählt  auf  der  fast  senkrechten  ung 
1600  Fufs  über  die  Bäder  von  I.euck  ragenden  Fels 

')  Bergschlipf  ist  das  richtige  Wort  zur  Bezeichnung  dei 
abrutschens  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Bergmasse. 
können  nicht  wieThürme  einstürzen:  es  sei  denn,  dafs  sie,  ^ 
Öemmi  senkrechte  Wände  haben.  In  diesen  jedoch  seltenen 
könnte  von  Bergstürzen  die  Rede  sein.  Treten  solche  Erd 
nach  anhaltendem  Kegenwetter  ein:  so  sind  es  wohl  stets 
schlipfe. 

*)  J.  G.  Ebel.  Anleitung  die  Sehtcet'g  zu  bereisen.  Zarid 
und  1805.  S.  SS2. 
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17  Terschiedene  vorherrschend  aus  Kalkstein  bestehende 
Schichten,  die  auf  einem  ganz  zerreiblichen  Thonschiefcr 
gelagert  sind.  Dieser  Schiefer  wird  von  der  mit  starkem 
öefille  vorbeiflie (senden  Data  fortwährend  abgenagt ;  die 
lAngeaden  Schichten  sinkiMi ').  Als  ich  diese  Stelle  be- 
stellte, konnte  ich  mich  der  Besorgnils  nicht  erwehren, 
Zeuge  wiederholter  Einstürze  sein  zu  müsäen. 

Ebei  nennt  diesen  Thonschiefcr,  der  bis  zum  Üho- 
n^thnl  unter  allen  Kalkschichten  fortstrcicht,  die  Ursache 
der  früheren  grofsen  Bergschlipfe  und  Bergstürze  am 
südlichen  Abhänge  der  Gentmi*).  Wie  i»Mcht  dieser 
Schiefer  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  zeigt  der 
Bergelbach,  welcher  aus  schwarzem  Thonschiefcr  kommt. 
Seine  schwarze  Farbe  zeigt  sich  noch  in  der  bchwarzen 
Lutüclnne,  in  die  er  sich  ergiefst'». 

Die  durch  ihre  häufigen  Felsenstürze  ■  namentlich  in 
den  Jahren  1714  und  1749»  bekannten  Diabf^re'B  * ,  im 
Canton  tt'al/is  bestehen  aus  Kalkstein,  der  stillen  weise 
durch  thonigen  Kalk  in  Thonschiefcr  übergeht.  Auf  deren 
Nordwestseite  liegen  grolV  Gletscher,  deren  Gewässer 
^c  Thonschieferschichten  erweicht,  fortgeführt  und  Berg- 
^chb'pfe  bewirkt  haben. 

1751  rutschte  ein  Theil  des  Berges  V'ar^n^  bei  Ch^de 
»n  8af>oy^n  unter  furchtbarem  Getöse  innerhalb  acht  Tagen 
herab').  Die  ganze  Gegend  wurde  2' '2  Meile  weit  mit 
Staubwolken  erfüllt.  Nach  Donati 's  Untcräuchungen 
^*r  das  Schmelzen  ungeheurt-n.  im  vorhergegangenen 
Winter   gefallenen    Schnee's    die    Ursache    dicÄe»    Berg- 


*)  Mit  Recht  bezeichn«-t  schon  Kb<;l  A\*i  z':r«eizerid-rj  Wirknn- 
8^  der  zahlreichen  heilten  ^^uelJ-n  im  Thale  dT  D^ilo  atjch  %\*  <firi 
Erweichangsinittel  der  'rhon«chiefer«ch; ehren.  An  dvr  ol^n  anfre- 
™^n  Stelle,  wo  die  Dein  die«e  Nrhi'.htTn  uL*er»rihli,  \i^MiAf:X 
**ch  am  entgei^engesetzten  l'fer  ein  ai*-  io--  r.  Mh-.-l  >^-i<:!.<:r,der 
"^K  der  von  heiftteu  Quellen  ganz  dur-jhdr  ..•;?«: n  :-•..  Oi»  die**- 
^'^••«n  Ton  zersetztem  Tlion-chief-r  herrfihren.  v*.':  •* -i.'.r-'ihfririli«  h. 
**^  ich  mich  nicht  mehr  erinnern. 

\  A.  a.  0.  Bd.  III.  S.  %. 

*)  Ebend.  Bd.  II.  S.  425. 

'jEbend.  Bd.n.  S.242. 

^  Ebend.  Bd.  DL  S.  202. 
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schlipfs.  Die  Schneewasscr  ergossen  sich  ia  drei  klei 
auf  dem  Berge  gelegene  Seen^  welche  so  sehr  ansehe 
len,  dafs  das  abfliefaende  Wasser  mit  Gewalt  in  Spal 
des  Kalksteins  stürzte ^  den  darunter  gelegenen  Th 
schiefer  schlüpfrig  machte  und  das  hangende  Gebirge  z 
Rutschen  brachte. 

1618,  4.  Sept.  wurde  das  Städtchen  Plurs  mit  d 
Dorfe  Schi/an 0  .in  der  italienischen  Schweiz  durch  c 
Berg  Conto  unter  fürchterlichem  Krachen  in  zwei  Stunc 
verschüttet  *).  •  Schon  seit  10  Jahren  bemerkte  man 
der  jenen  Orten  zugekehrten  Seite  grofse  Risse  in  d 
Berge.  Einige  Stunden  vor  dem  Einstürze  rollte  St€ 
Schutt  herab.  Der  Regen,  welcher  acht  Tage  lang  aoj 
halten  hatte,  war  die  Ursache  dieses  Ereignisses.  Ol 
Zweifel  war  es  gleichfalls  eine  liegende  Thonschic 
welche  das  Herabrutschen  einer  bedeutenden  Bergma 
herbeigeführt  hatte. 

1806,  1.  Sept.  fand  der  schon  Bd.  I.  S.  222  erwShi 
Bergschlipf  am  Kufjiberg  statt.  Von  diesem  Berge  rutscl 
ein  1000  Fufs  breiter  und  600  Fufs  tiefer  Theil  herab 
welcher  zum  Theil  den  Lowerzer  See  ausfüllte. 

1850,  30.  Aug.  rollten  vom  Hohen  Galanda  (8360  Fi 
über  dem  Meere)  bei  Felsher g,  eine  halbe  Meile  von  Ck 
Gesteine  herab ').  Zwei  Tage  nachher  setzte  sich  ei 
gröfsere  Masse  mit  einem  Getöse  ähnlich  einem  anhalti 
den  heftigen  Kanonenfeuer,  in  Bewegung.  Im  Verhä 
nifs  zu  dem  gewaltigen  Getöse  war  die  Masse  der  « 
Fufse  angelangten  Felsblöcke  unbedeutend;  ungefil 
sechsmal  so  viel  blieb  unterhalb  der  oben  entstanden 
Lücke  in  hausgrofsen  Blöcken  liegen.  Die  Höhe  d 
gesunkenen  Masse  wurde  auf  400  Fufs  geschätzt  1 
zum  7.  Sept.  erfolgten  kleinere,  aber  immer  noch  wal 
nehmbare  Ablösungen.  Die  Kalkwände  des  Ludwig 
Tcopf  zeigten  sich  nach  allen  Seiten  hin  zerrissen,  u 
an  einer  Stelle  war  eine  Spalte,  in  welcher  ein  li< 
abfallender  Stein  15  (?)  Secunden  brauchte,  um  auf  d 

^)  Ebel  a.  a.  0.  Bd.  IL  S.  205. 

^)  Theod.  de  Saussure  im  Joum.  de  Phys.  T.  LXIV.  p.  ■ 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1861.  8.  107. 
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Gmnd  zu  kommen.  Ob  diese  Spalte  schon  vor  dem  Berg- 
sturz vorhanden  war,  ist  nicht  angejcebcn. 

Nicht  allein  in  den  Alpen,  wo  der  Natur  der  Sache 
nach  die  grofsartigsten  Bergschlipfe  stattfinden  müssen, 
»ondern  auch  von  viel  geringeren  Höhen  rutschen  nicht 
selten  Bergmassen  herab. 

1813  zeigte  sich  am  Berge  Havranck  im  Liptaner- 
fCgymifat,  der  aus  gelbem  Thon,.lSand,  schwarzer  Erde 
und  Thonstein  zusammengesetzt  ist,  nacii  anhaltendem 
Regenwetter  eine  Abrutschung  *).  Sie  wiederholte  sich 
Jti  spiteren  Jahren,  so  dafs  der  Wagfitf/a  aus  seinem  Bette 
gredrlngt  wurde. 

1846,  6.  Jan.  rutschte  die  jenseitige  Partie  des  Ber- 
gfea  in  einer  Breite  von  170  Schritten  plötzlich  mit  hef- 
tig'em  Getöse  herab.  Die  herabgestürzte  Masse  zeigte 
l»nge  und  breite  Spalten,  aus  denen  zahlreiche  Quellen 
hervortraten.  Auch  in  der  Nähe  fanden  noch  mehrere 
widere  Abrutschungen  statt.  Ganz  richtig  wird. das  Ein- 
dringen des  Wassers  zwischen  die  Schichtungsflachen  als 
die  Ursache  des  Bergschlipfs  bezeichnet. 

1820,  20.  Apr.  wurde  das  Dorf  Stron  in  mhnen^) 
durch  einen  Bergschlipf  gröfstentheils  vorschüttet.  Die 
dortige  Braunkohlenformation  ist  bedeckt  von  Sand  und 
Grrnfs.  Am  oberen  Theile  des  Thalabhangs  entsprangen 
niehrere  Quellen,  die  sich  jedoch  bald  wieder  im  Sande 
verloren.  Sie  waren  die  Veranlassung  des  Bergschlipfs. 
Schon  seit  geraumer  Zeit  hatte  man  Senkungen  bemerkt; 
fie  Mauern  bekamen  Risse.  Die  Kgrr  hatte  die  Wider- 
lager der  ziemlich  und  gegen  den  FUifs  geneigten  Ge- 
wgsachichten  erodirt.  Man  sah  an  mehreren  Punkten  noch 
d>€  Lettenschicht,  auf  der  das  Sandland  abgerutscht  war. 

1828,  25.  Jan.  fand  bei  Spa  am  Spalnberg,  an  welchem 
^«n  schon  einige  Tage  vorher  Spalten  bemerkt  hatte, 
«Jö  Bergschlipf  statt »). 

1828,  21.  März  rutschte  a.m  Kenselafir  Berge  bei -4?/- 
^^aarden   in    Belgien  plötzlich    ein  Theil   desselben   um 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1850.  S.  76. 

^K.  Winkler  in  Gilberts  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  434. 

iPoggendorff«  Annal.  Bd.  XXV.  S.60. 
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75  Meter  herab,  wodurch  eine  Kluft  entstanden  ^ 
mehr  als  30000  Quadratmeter  des  Bodens  ans  ih 
gerückt  wurden  *). 

1828,  8.  Aug.  wurde  die  Stadt  Mongalou  vo 
Bergschlipf  ganz  verschüttet*). 

1842,  8.  Febr.  ^)  fanden  während  des  Erdbc 
Fönte  ä  Fitre  Einstürzungen  ungeheurer  Felsmasi 
So  brach  z.  B.  die  Üent  de  la  Soufrthre  de  Qu 
zusammen  und  nahm  deren  Höhe  um  mehr  als  301 

1846,  20.  Dec.  fand  der  S.  405  erwShnte  Be 
bei  Oberwinffir  statt.  Nöggerath  berichtet  I 
dafs  unter  dem  Basaltconglomerat  überall  der  Thoi 
in  aufgerichteter  Stellung  seiner  Schichten  ruht 
schiefer  und  Conglomerat  sind  auf  dieser  Grens 
tend  zersetzt,  und  in  Thon  umgewandelt  worden 
Tbonmasse  war  auch  die  Ursache  des  ganzen  Ber 
Schon  im  Januar  desselben  Jahres  wurde  die  a 
des  Berges  vorbeiführende  Landstrafse  um  mehi 
aufgestaucht  und  dies  wiederholte  sich  im  Laufe 
res  mehrfach  bis  am  19.  December  in  der  11 
Sti*afse  eine  Spalte  entstand  und  am  folgenden  1 
eigentliche  Bergschlipf  stattfand,  welcher  nicht  | 
sondern  unterbrochen  und  ruckweise  vor  sich  g 
bei  grofse  Basalt-  und  Conglomeratmassen  herv 
Der  Flächenraum  des  durch  den  Bergschlipf  er| 
Terrains  betrug  10426  Quadratruthen,  d«ns  aufg( 
Terrain  nahm  einen  Flächenraura  von  1119Quadi 
ein,  die  aufgestauchte  Masse  belief  sich  aufungef 
Cubikruthen  *). 

1852,  10.  Oct.  ^)  nach  einem  sehr  regneriscl 
mer  trennte  sich  der  Fufs  des  zur  Juraformatioi 
gen  3498  Fufs  meereshohen  Flettenberg  bei  Hai 
auf  der  Schwäbischen  Alb  etwa  3000  Fufs  lang 
rutschte   den    ersten  Tag  30  Fufs,    den    anderen 

>)  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  XXV.  S.  74. 
')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXV.  S.  84. 
3)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  612. 
*)  Unbedeutendere  Bergschlipfe  haben  nach  de  Luc  i 
hier  schon  früher  stattgefunden. 

^)  0.  Fr  aas  im  Jahrb.  for  Mineral,  u.  s.  w.  1854.  S. 


Berg8ch1i]>fe.  477 

und  noch  14  Tage  lang  herab.  Ein  125  Morgen  grofser 
Wald  war  60  Fufs  gerutscht  und  hatte  die  fetten  einge- 
weichten Thonc  des  oberen  braunen  Jura  aus  ihrem  La- 
ger i^edriickt,  die  sich  nun  als  iiveiche  Massen  ins  Thal 
kinabwälzten  und  über  200  Morgen  Land  theils  über- 
strömten, theils  mit  zum  Weichen  brachten.  Schon  vier  Tage 
Tor  dem  Erdschh'pf  vernahm  man  ein  Krachen,  die  ersten 
Bisse  sah  man  sich  öffnen,  der  Bach  blieb  aus,  und 
acht  Brunnen  versiegten. 

Der  Berg  ist  vorzugsweise  aus  Thon,  z^vischen  welche 
Kalk' und  Sandsteinschichten  eingeln^'^ert  sind,  zusammen- 
gesetzt. Auf  den  Thonen  waren  hier  und  da  die  Kutsch- 
flichen  noch  deutlich.  Die  60  Fufs  herabgerutschteu 
ThoQschichten  im  braunen  Jura,  die  eine  Neigung  von 
30— 40^  hatten,  lösten  sich  fast  senkrecht  vom  Berge  ab 
nad  waren  sogar  an  manchen  Stellen  übergestürzt. 

Erdbeben.  Geographische  und  geo^no- 
stische  Verhältnisse.  Durch  das  Gehör  und  das 
Geftthl  erlangen  wir  die  ersten  Eindrücke  eines  Erdbe- 
Wns.  Wir  hören  ein  donnerähnliches  Geräusch,  und 
raklen,  dafs  die  Erde  unter  unseren  Füfsen  schwankt. 
Später  sehen  wir,  aber  nicht  immer,  dafs  Dislocationen 
^  der  Erdoberfläche  eingetreten,  dafs  fLinstürzo  erfolgt, 
Spalten  entstanden,  Quellen  in  ihrem  Laufe  gestört  yfor- 
^«n  sind  u.  s.  w. 

Durch  hoch  emporragende  Ge<censtände ,  durch 
^aürme  und  Schornsteine,  die  dem  Einstürzen  so  leicht 
•'•gesetzt  sind,  werden  die  geringsten  Dislocationen  noch 
•^gezeigt. 

Diese  Kennzeichen  reichen  hin,  die  Grenzen  eines 
«rdbebens  zu  ermitteln.  Da  Risse  und  Einstürze  die  si- 
chersten sind:  so  ist  diese  Ermittlung  in  dicht  bewohnten 
Undern  leichter,  als  in  Einöden,  wo  nur  noch  Spalten 
•^  Kennzeichen  dienen  können.  Wo  entblöfste  Felsen- 
^^ndc  fehlen,  wo,  wie  in  Urwäldern,  eine  mächtige  Ve- 
getation den  Boden  bedeckt,  da  sind  Spalten  nicht  mehr 
^Vorzunehmen.  Daher  sind  auch  die  Berichte  über  grofse 
Ausdehnung  der  Erdbeben  in  solchen  Ländern  sehr  un- 
•^cher  und  meist  übertrieben. 

Hat  mau  in   bewohnten  Ländern  die  Grenzen  der 
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durch  Erdbeben  entstandenen  Dislocationen  ermittelt,  I 
man  gleichwohl  jenseits  dieser  Grenzen  noch  Stöfse  e 
pfunden:  so  kann  dies  nur  von  Schwingungen,  glei 
denen  die  das  Klirren  der  Fensterscheiben  hervorbring 
wenn  ein  Wagen  schnell  vorüberftihrt,  oder  von  eii 
Fortpflanzung  des  Schalles  herrühren. 

Die  Erdbeben  sind  rein  tellurische  Erscheinung 
Sie  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  kosmisch 
elektrischen,  magnetischen  oder  anderen  mysteriösen  V* 
hültnissen.  Was  hierüber  gesagt  wurde,  gehört  zu  d 
Phantasiegemälden,  denen  jede  wissenschaftliche  Begri 
düng  fehlt.  Wohl  aber  zeigt  sich  nicht  selten  eine  I 
Ziehung  zwischen  den  Erdbeben  und  den  wässerigen  U 
teoren,  den  Hauptfactoren  aller  Wirkungen  auf  und 
unserer  Erde. 

In  Europa  ist  kein  Land  mehr  durch  Erdbeben  heil 
gesucht  als  Italien  mit  den  umliegenden  Inseln  und  d 
Schweiz,  In  den  meisten  übrigen  Theilen  Eurof}a»  sii 
sie  von  geringer  Bedeutung.  In  Deutschland,  Orofibr, 
tanieVj  Bolen j  Kufsland  und  Skandinavien  gehören  sie  : 
den  Seltenheiten,  und  richten  keinen  merklichen  Schadi 
an.  Mehr  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  vi 
Spanien  und  Frankreich  und  noch  mehr  die  Küstenllnd 
der  Europäischen  Türkei  und  Griechentands  unterwerfe 
Häufig  wird  von  ihnen  Island  heimgesucht 

In  Asieii  ist  es  besonders  Syrieji,  welches  oft  dun 
schreckliche  Erdbeben  verheert  wird.  Doch  auch  a 
dem  östlichen  Continent,  auf  den  Inseln  und  in  denUi 
gebungen  des  Caspischen  Meeres  kommen  sie  vor. 

Die  Südspitze  Afrikas  erleidet  nur  selten  gerin, 
Erderschüttcrungen,  weit  häufiger  und  stärker  dageg 
die  Nordküste. 

Amerika,  besonders  dessen  südlicher  Theil  steht  L 
nem  Erdtheile  an  Gröfse,  Zahl  und  Dauer  der  ErdI 
ben  nach. 

Es  fällt  in  die  Augen,  dafs  in  der  Alten  Welt  m 
Küstenländer  den  häufigsten  und  am  meisten  verheere 
wirkenden  Erdbeben  vorzugsweise  ausgesetzt  sind.  E 
ganze  Küstenland  des  nördlichen  Europa  und  der  gröC 
Theil  des  nördlichen  Asiens  ist  jedoch  davon  ausgeachE 
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wn.  Die  Küstenländer  des  Mittel ändischen  Meeres  er- 
scheinen als  der  Hanptheerd  der  Erdbeben  in  Eieropa, 
Aiien  und  Afrika,  In  Italien  und  anf*  Island  kann  man 
sie  in  Zusammenhang  mit.  den  noch  thStigen  Vulkanen 
bringen;  in  den  übrigen  Küstenländern  des  MittelUindi- 
xchen  Meeres  fehlen  die  Vulkane  und  mithin  ein  solcher 
Zoummenhang  ^i. 

Die  heftigsten  Erdbeben  von  Europa,  das  von  Lis- 
sabon erfolgte  nicht  in  vulkanischen  Gegenden  und  das 
^nCalabrieti,  ohne  dafs  eine  Eruption  der  nächsten  Vul- 
kane vorhergegangen  war. 

Die  heftigsten  Erdbeben  der  And^Hy  wodurch  grofse, 
▼olkreiche  Städte  zerstört  und  ganze  I^rovinzen  verwüstet 
^rden,  fallen  nicht  mit  Vulkanen  und  deren  Eruptionen 
wsammen,  so  die  berühmten  Erdbeben  von  liiobamhaj 
^onda,  Lactacuiiga,  Barfjuisimento  und    Caracas, 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden,  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
»mmenhang  mit  Eruptionen  ereignen,  befinden  sich  die- 
J^Jiigcn,  welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
ö'>erflache  hatten. 

Es    finden   auch    vulknnische    Eruptionen    statt,    die 
^cht  von  Erdbeben  begleitet  werden.    Auf  den  Sandwich- 
^^^eln  gehören  Erdbeben   zu  den  gewöhnh'clisten  Ereig- 
'^''sen,  allein  die  Eruptionen  des  Manna  Loa  erfolgen  ganz 
^hig,  ohne  auch  nur   leise  Erschütterung  des  Hodens*). 
In  dem  bei  weitem  gröfsten  Theile  des  europäischen 
'**'^atenlandes  des   Miftelländischen  Meeres  herrschen,  wie 
^^'i  Bh'ck  auf  die  D  u  mont'sche  Karte  von  Europa  lehrt, 
^^  jüngeren  sedimentären  Formationen,  die  Kreideforma- 
"^n,  tertiäre  und  diluviale  Bildungen.    Soweit  die  geolo- 
6>schen   Verhältnisse    der    afrikanischen    und    asiatischen 
K^tiste  bekannt  sind,   finden  sich  dort  dieselben  Verhält- 
nisse wieder. 

')  Jeitteles  (Jahrb.  für  Mineral.  1858.  S.  547)  macht  in  }\i- 
nehuDg  auf  das  Erdbeben  in  den  Karpathen  und  Sudeten  die  rich- 
te Bemerkung,  dafs  es  nicht  unter,  sondern  in  der  festen  Erd- 
noste  seinen  Ursprung  genommen  hübe. 

*)  C.  W.  C.  Fuchs.  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde 
1^05.  S.  426. 
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Allen   IVelt  die  älteren  sedimentären  und  die  kr 
sehen  Formationen  nicht  zu  Tage  treten,  und  da 
nigcn  Länder,   in   denen   diese   Formationen   die 
Erdkruste   bilden,   von   verheerenden  Erdbeben 
gänzlich    verschont    geblieben    sind.     Als    Beispi 
anzuführen  das  liheinisc/te  Thonschiefcrgebirge  un 
Gegenden  Deutschlands,  GrofsbriUaniens  u.  s.  w., 
diese  Formation  herrscht  und  Skandinavien,   in 
die  krystallinischen  Formationen  so   sehr  verbrei 
Im  Rheinischen  Schiefergebirge  zählt  man   vom 
Jahrhundert  bis  1845    584  Erdbeben;  so  weit  es 
kannt  ist,  haben  sie  nie  zerstörend  gewirkt. 

Sollte  ein  Zusammenhang  zwischen  vulkanisch 
tionenund  Erdbeben  überall  nachzuweisen  sein:  8 
der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  das  Hheinisch 
fergcbirge  in  vorhistorischen  Zeiten  häufigen  und 
Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  war;  denn  in  eine 
lieh  ausgedehnten  Theile  dieses  Gebirges,  in  de; 
bungen  des  Laacher  Sre^s  und  in  der  Eifel  ze 
vielen  erloschenen  Krater  und  die  Lavaströme  dl 
kennbaren  Spuren  einer  ehemaligen  vulkaniscli 
tigkeit. 

In  Amerika  zeigen  sich  andere  Verhältniss 
Erdbeben,  welches  1812  den  Untergang  von  Carc 
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daknenflufsj  und  war  stärker  auf  fit-:;,  «rr*«;.'*-  ;:.  i  'tI!:!,- 
raerseliiefcr  flcr  ror<y///''r''/>.  al-  i:i  •!•  ^  Kr ■••:.•  r^.  Pi- !  :•  n. 
Erdbeben,  welches  am  21.  <  »tt-'b.  IT»'»^  .V --.i  '.v? -.  - 
«rstört**,  wurden,  nach  v.  Ihiml" M"  ".  :•  ..  :."•  ••■  \\\^ 
pranitischen  Ge^emlen  in  dor  Mi-*?';,  v.n  .'.  '-r:  -.  v? 
unter  hefti]a:cm  Getöse  ereohiirtl•!•^ 

Nach  Hamilton  -     war  ilt  r  M.-f*.  .;::.;-.  •  ■:»•:=  ir:-  '*»^r. 

Erdbebens  von   Cafahri^n   1T>3  in  <!►•: 

Oppidoy  welche  durch  heftijr.-  «'ici':-- 

von  Grund  aus  zerstört  wiinlr«:    v..:i 

sich  die  Zerstörungen  zunärhs*  n  ch  n*: 

iibcr  einen  l'nikreis   von  T)^  j    «ro-  ?: . 

w  dafs  fast    alle    inufrliall»    ilif  -♦•■.    T'nikit  !«?.•■?    \l'.:-:.'l*".: 

Städte  und  Dörfer  unip^^itürzt  wijyd.  ii.     .li.i   liii;  V.-h'*-- 

Hing  in  Calnhricn  seihst   hi>   M'*r     ::.■:   /.■■;';>..    -t-ir'  >«- 

^«/le«  his   Mebsina  reichte:    d-^ch  ii'rV»it.:.   -iiit  •':.'     Wir- 

*unf^cn  dieser  srhrorklichen  Katliirs.plif  r.';!"  .;:''!•;:  V.".^^r- 

*GJte  der  diesen  The!l  von  f\ila^>r>:n  d'irchz>  h'  .'li';.  Gr  - 

'^'tkette,    welche  daher  auf  die  F"i  t]iria:iz':;.j  A*-v   Ürw»«- 

?^^ng  einen   hemmenden   Kiiitlu>  a';«f:eiil'*  In'*"  :i  m':  V. 

Danu't  ist  in  Uehereiii-tinimMni'.  d«>  Kr<il"-}»^n  luf 
festem  Felsen.irriiiide  weit  weiiiir^T  v.-!li.»r»::-l  wirkou, 
■'s  auf  lockerem  und  wfichem  H"«^'ii.  S«.  wm-iIi^  :;3th 
^pallanzani  bei  deui  Krdhi'hen  v  n  J/-.».-..  »  im  Jahr 
^*83  der  an  der  Se«'küste  <z('\t:i:i']i*'Y\.*\'i  'l- r  S^idt.  wrl- 
*h«ir  auf  dem  vom  Meer«-  anjre^iiiwi.ir^uiNii  iJi"]»  :i  f-rh/nit 
^*r,  bei  weitem  mehr  zerst«"«rt,  a!-?  iler  .iMt*  ^\\'*\\\^  s^?- 
J^cnde  Thcil.  Hei  dtin  Külh'  ben  v..n  1':i*i'  zw  Kin'j>*f.,. 
*uf  Janialca  versanken  .ille  Iliiuser  nriinl^t'-ibar  ;ui  li»  r 
Küste  in  die  Tiefe,  während  «li«.*  aut*  F«  .'-itii  irebaurcn 
stehen  blieben.     Auf  den  J<^»nisi  hf-n   Iu.>'  In   /ant^,  >anta 

*)  Zu  %.Air(),  In  nciurorZfit.  1-34  wtA  1-1«».  .  -r^f-ii:*  üiun  in 
Qftn  nachhtt'n  rinjrebunfrt'n  «l'.s  A/7./r/i' -  .S<'.'-.  b'-'T.  ;  :-  v.  \  V/V  //r  — 
•enrfi]^,  ErdcrscliüttPninjr«n  vim  sr.lir  l«-f}tl<  r  V..ibi-.  .r  .•  j-.  i\..rrj^f.. 
Tith  in  Karsten 's  und  von  Hf»«- 1j  ••»■-  Ar-iiiv  f'.r  M:r.'i:il.  «t«-. 
Bd.  XIV.  S.  572).  Da  s^.-it  unai'nkli(-li«-n  /..i-L-n  -li-  d  :-t:if.ii  Vulkum.- 
erloschen  sin«l:  so  kann  »ino  Ii»'/.ifliunjr  /".vi-vlifii  fli'-iiMi  nw\  Jini-n 
Erdbeben  nicht  ;.'•'«  lacht  wer  den. 

^)  Reise.  Bd.  III.  S.  40  der  deut-ch«Mi  ^■ell^•^-:»*lZllUL^ 

*j  Naumann  a.  a.  0.  S.  201*. 
*«*of  Qeolofl«.  in.  S.  Au«.  ^1 
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Maura,  Cephalonia  und  Corfu  zeigen  sich  nach  Joh 
Davy  *)  die  Erdbeben  meist  da,  wo  der  Boden  ans  The 
besteht,  während  sie  in  den  ans  Bergkai k  undThonschi« 
fer  bestehenden  Gebirgsgegenden,  so  wie  in  den  granit 
sehen  Districten  anf  Cerigo  selten  und  schwach  sin 
Deville  berichtet,  dafs  bei  dem  Erdbeben  von  Guad^ 
loupe  am  8.  Febr.  1843  besonders  die  anf  Thon,  Merg 
und  lockerem  Korallenkalk  erbauten  Häuser  und  Ort 
namentlich  Poifite-ä-Pitre,  verheert  wurden. 

Höchst  auffallend  zeigten  sich  diese  Verhältnisse  I» 
den  grofsen  Erdbeben  von  Lxsmabon  und  in  Calabrü* 
Nach  genauen  Forschungen  von  S  h  a  r  p  c  2)  steht  das  wes 
liehe  Ende  von  Lissabon  auf  festem  Hippuritenkalk,  d« 
übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten,  welel 
nach  unten  aus  weichen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  f 
steren  Schichten  bestehen.  Die  auf  dem  HippuritenkA 
und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blieben  stehen,  die  a' 
den  festeren  tertiären  Schichten  erbauten  wurden  mel 
oder  weniger  beschädigt,  alle  auf  den  weichen  Mergo 
gelegenen  Gebäude  wurden  aber  umgestürzt  und  zertrQx 
mert.  Die  Grenze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  tii 
dem  nur  erschütterten  Theile  der  Stadt  folgte  genau  d 
Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hipp 
ritenkalk  aufliegen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Ort* 
in  der  Umgegend  von  Lissabon.  Da«  auf  den  tertiSir 
Schichten  crhaxitc  Dort  Saccaoeii  litt  sehr  stark,  währe  J 
die  auf  Basalt  gelegenen  Orte  Qneluz  und  Odivellas  vt 
schont  blieben. 

Nach  den  genauen Mittheilnngen  Dolo mieu's  ob 
das  Erdbeben  von  Calabrien  wurde  die  Gneifs-  und  Gl 
iiitformation  des  Aspromonte  zwar  so  heftig  erschiittc 
dafs  die  Berge  in  auf-  und  niedersteigende  (^?)  BewegiU 
geriethen;  gleichwohl  litten  die  darauf  liegenden  O' 
verhältnifsmäfsig  wenig.  Allein  die  westlich  angrenzer» 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grob* 
Sandstein,  Detritus  und  Thon  besteht,  war  der  eigentli^ 
Hcerd  der  furchtbaren  Verwüstung.    Dort  wurde  der  U 


')  Edinh.  New  phil.  Joiiru.  Vol.  XX.  p.  116. 

-)  Transact.  of  the  jjcol.  society.  Vol.  VI.  1841.  p.  130. 
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den  an  so  zahllosen  Punkten  gehoben  und  ^resenkt,  zer- 
rissen und  durch  einander  geschoben,  dalV»  dif  Landschnft 
fin  völlig  verändertes  Ansehen  erlangte.  Diese  Disloca- 
tioneu  waren  vorzüglich  auftallend  längs  der  Grenze,  wt> 
die  weicheren  tertiären  Öehichten  unmittelbar  auf  dem 
Crranit  liegen;  hier  fanden  Rut.schungen  und  Senkungen 
ini  grofsartigsten  Maafsstabe  statt. 

Bei  dem  grofsen  Erdheben  in  Chili  ^vurden  alle  Häu- 
ser, welche  auf  Fels  gebaut  ^varen,  weniger  zerstört  als 
diejenigen  auf  Alluvialboden  M. 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  der 
Natur  des  Bodens  kann  unmöglich  mit  vulkanischen  Wir- 
kungen in  Zusammenhang  gebracht  Avcrden.  lleberall, 
vo  man  Erscheinungen  aus  solchen  Wirkungen  erklären 
will,  mufs  man  das  im  Auge  behalten,  was  bei  vulkani- 
schen Eruptionen  wirklich  beobachtet  worden  ist;  was 
dariiber  hinausgeht,  sind  mehr  oder  weniger  gehaltlose 
^ermnthungen.  In  seit  wärt«  geschlossenen  Kratern  steigt 
die  Lava  auf;  aus  solchen  Oetfnungen  werden  die  soge- 
nannten vulkanischen  Bomben,  die  Knpilli  und  der  vulka- 
w^clie  Sand  herausgeschleudert.  Kanäle  müssen  /iI.no  vor- 
l^f^udi-n  sein,  w^nn  vulkanische  Eruptionen  erfulgen  sollen  ; 
dioae  Kanäle  verlängern  sich  aber  nach  oben  in  Folgo  der 
Hbc'igestürzten  Massen  von  Lava,  Uapilli  u.  s.  w. 

»Solche  Kanäle  miilsten  unter  denjenigen  iStelJen  vor- 
fanden sein,   welche  durch  Erdbelx-n  verwii.-^tet  werden, 
▼Clin  diese  die  Wirkungen  vulknnisch^-r  Ei üjitionr  n  «frin 
wlltcn.   In  solchen  Kanälen  müiste  die  Expin-sivkraft  .-.tark 
erhitzter  Wasserdämpfe,  deren  AusÄtr^-men  au»    Kr  afern 
in  ganz  bedeutender  Menge  während  der  Eruj.M'.rien  v.irk- 
\ich  stattfindet,    wirken,   njögen   dii-.-f  K'.n"!'-  J:,   irrf.\*".t 
Tiefen  oder  näher  der  Enloberriä'  Iit   ü-i  !i  r.-i   i/rr.    \\'t.\, 
clier Zusammenhang  kr^nnte  aber  z'.vl-i  ».r-:,  ''.'.f--*-:,  K'tr,. i.'r. 
und  den    darauf    liegenden    terti.'.M:;;    >' ...  }.•*  r^    ;'"i  :.'..• 
werden,  wenn,  wie  zu  I.Ut^a^'Oi»,  rii-  \\\:\:  .uj<\  '.**  L--: 
tebens  da  sich  zeigten,  wo  die.-»- S.  iii».  .•  ;.  :-.  .-  .;.  ;.-.  {(,.. 
P'Jritenkalk  liegen,  nicht  af. er  d^v  v.  ,  r;.*/ -.  .-  /    "\  .'/r  k'* 
gehtV  —  Im  lUppuritonk.iik  kö:.:.:-  *>.:   -v.    .-      .  /-, 

'i  Lyell.  Principl.  of  ri...;.  4.  -/L  "\.    ;;.   ;,    ^::: 


aeioupe    ^eiiiaciiiL'u    vuui^uiuiueii    uuereiii;    lu 

Ländern   zeigen   sich    die  Wirkungen    der  Erc 

stärksten  auf  den   jüngsten   sedimentären  Bildi 

schwächsten  dagegen  auf  älteren  Formationen 

sedimentäre  oder  krystallinische.     Wie  das  Er 

Lissabon  da  am  heftigsten  gewirkt  hat,   wo  de 

tenkalk  mit  tertiären  Schichten  bedeckt   ist:    8 

Erdbeben    in   Calabrien   seine   heftigsten   Wirl 

ausgeübt,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Granit  1 

denselben  Absurditäten,  wie  oben,  würden  wir 

führt  werden,   wollten  wir  den  Versuch  macht 

lahrien  und  an  den  übrigen  angeführten,  durch 

verwüsteten  Punkten  einen  Zusammenhang  zwi 

kanischen  Wirkungen  in  der  Tiefe  und  sedimei 

düngen  vom  jüngsten  Alter  auf  der  ErdoberflJ 

zuweisen. 

Man  hat  den  oben  erwähnten  Umstand,  Ai 

dem  Aspromonte  gelegenen  Orte  während  des 

von  Calabrien  wenig  gelitten  haben,  obwohl  d 

anf-  und  nieder  wogte,  daraus  zu  erklären  ver 

die  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  erfolgt 

die  Gebäude  nur  wenig  aus   ihrer   senkrechte 

kamen.    Diese  Bewegungen  in  verticaler  Richti 

gewifs  nicht  das  Resultat  der  Beobachtung;  dei 

lieh  würde  man,  selbst  wenn  man  auf  Stöfse 
— «««     J!^  "d:-.i.a J 11 X--   -1  --«j 
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wena  dessen  Unterlage  mit  einigor  Iloftigkoit  nur  einige 
Zoll  auf  und  ab,  wenn  auch  vollkommen  senkrecht  bewogt 
wOrde.  Es  ist  der  RückstolS;  der  hauptsächlich  den  Ein- 
sturz bewirkt;  dessen  Wirkung  ist  aber  eine  ungeheure, 
wenn  ganze  Gebirgsmassen  selbst  nur  wenige  Zoll  aus 
ihrer  Lage  kommen. 

Der  Schlufs,  dafs  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Ca- 
labrien  unter  dem  Granit-  und  Gneifsgeliirgo  gesucht  wer- 
den müsse,  weil  dieses  in  auf-  und  nied<*isteigende  Bewe- 
gungen gerathen  sein  soll,  würde  kein  nothwendiger  sfin; 
denn  so  wie  durch  geringo  Erschütterungen  Gebfiude  zum 
Zittern  und  Fenster  zum  Klirren  kommen 'S.  478):  so  wird 
noch  mehr  eine  zitternde  l^ewegung  in  einer  ganzen  0<'- 
hirgsmasse  hervorgebracht  werden,   wenn,    wie    in   Cafa- 
f^ien,  auf  einem  Theile  derselben  in  aufgelagerten  Schich- 
ten die  grofsartigsten  Rutschungen    und  Senkungen  von 
Statten  gehen.     Oeftentliche  BlStter  berichton,    dafs  man 
wf  hoch   gelegenen  Punkten   in  Schicahen    am  18.  Nov. 
^857  Nachmittags  3  Uhr,   genau   zur  Zeit,    wo   in   Mainz 
^'c  Pulvercxplosion  erfolgte,  fünf  starke  I.uft-  und  Bod<-n- 
*'achütterungen    verspürt   habe.     Von    anderen  <')rten  in 
^ciwabeit  lagen  weitere  Berichte  ähnlicher  Art,  zum  Theil 
f^  einer  Zeit  geschrieben,  vor,  wo  man  von  der  Katastrophe 
^    Mainz  noch    nichts    wissen    könnt«*.     Die    Entfernung 
"*e«erOrte  von  Mainz  beträgt  ungefähr  Iß  geogr.  Meilen. 
Die  zum  Theil  widersprechenden  Berichte  in  Bczle- 
*^^ng  auf  die  so  sehr  verschiedenen  Wirkungen  der  Erd- 
*^ben,  je  nachdem   sie   auf  festem  Gebirgsgfstein,   oder 
^f  losen  Massen  erfolgen,   finden  ihre  richtige  Deutung 
^   dem  unten   folgenden   Absrhnitte:    Bergschlipfe    und 
Erdbeben.     Genetische  Verhältnisse. 

Xöggerath  *)  macht   bei    Beschreibung  des  Erdbe- 

wCns  in    Belgipti   und    in    der  Jihrinprori/tz  am  23.  Febr. 

1828  darauf  aufmerksam,  «dafs  die  länjrste  Erstr^ckung  d«;» 

erschütterten  Landstrichs,  dem  Streichen  des    fi^ff/iAchcn 

\     Thonachiefergebirges,  seiner  Crrenze  mit  df-m  aufgelagerten 

r    jüngeren  Gebirge  und  dem  Streichen  des  dasselbe  bcglf 

\     tenden  Steinkohlengcbirges  folgte". 

'>  Schweigg.  Jahrb.  Bd.  LOI.  S.  1  ff. 
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Bengalen  eiii  Erdbeben  statt,  das  von  heftigen  Ke^en«::üsscn 
begleitet   war.  —  Dein    furchtbaren   Erdbeben   von    l>at- 
matien  1850,  lo.  April  gingen  mehrere  Wochen  lang  sehr 
heftige  Regengüsse  voraus.   Vor  dem  Erdbehen,  das  185J, 
5.  Febr.  sich  über  die  »Schweiz,    Tirol   und    einen    Theil 
Jla/i>w5  verbreitete,  fielen  in  diesen  Gegenden  sehr  grofse 
Begenmengen.    Auf  dem  Mcni  Ceiti»  z.  B,  schneite  es  drei 
Tage  lang    unausgesetzt  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise. 
Der  dem  letzten  grofsen  Erdbeben  im  Walli»  voran- 
gegangene Winter  von  1854— o5  zeichnete  sich  durch  einc^ 
aurserordentliche    Menge   atmosphärischer    Niederschläge 
»US.  Heftige  Föhnstürme  wehten  und  iSchneeninssen  wur- 
den 8u  Plühcn    aufgehäuft,    wie   sie   selbst  in    den  Al]»rn 
gana  ungewöhnlich  sind.    Lawinenstürze  und  Hergschlipfe 
erfolgten  in  einer  Häufigkeit,  welche  die  früherer  Jahre 
um  ein  bedeutendes  überstieg.    In  den  Frühlingsmonaten 
ftnd  ein  allgemeines  Austreten  aller  (lewässer  in  der  gaa- 
aenSc/fWp/a  statt,  wie  es  nach  den  vorhergegangen  ungeheu- 
ren Niederschlägen  und  dem  massenhaften  Schneeschmel- 
«cn  nicht  auffallen  konnte;  im  untern  Walli»  waren  grofse 
üeberschwemmungen,  wonach  u.  A.  bei  Vionnaz  4<)0,(J<J^) 
KUfter  cultivirten  Landes  in  einen  Seesjiiegel  verwandelt 
wurden;  so  berichtet  man  von  den  Quellen  der  Tami/ia- 
fchluclit  bei  Pföfers,  dafs  die  ältesten  Anwohner  derselben 
•ich  keiner  Hhnlichen  gewaltigen  Wasserspende  erinnern 
konnten  *). 

Vor  dem  Erdbeben  von  ßrussa  trat  heftiger  Ke^r^n 
^öd  Schneefall  ein,  hierauf  brach  plötzlich  ein  (io/w\iUir 
W8,  und  dann  folgte  der  erste  Stofs. 

Nach  Alex,  von  Humboldt  fürchtet  man  in  den 
Niederungen  von  Peru  und  längs  der  Küste  von  X^r/ 
^ndaluHcn  den  Beginn  der  Itegenzeit  am  mei^ston,  n\n 
diejenige  Zeit,  in  der  die  meisten  Krdbeben  «ji«:!!  <:rri;.'fj'ii. 
"~-  Auch  auf  den  Molukken  ist  ähnlich  \s\*-  in  /'»ru  die 
ßogenzeit  der  heftigen  Erdbeben  wegr*n  gefüi<:ht«t.  In 
Qcr  Dauphinv  treten  nach  Vo  1  ge  r  die  Krdb«:ben  nieiht<:n-. 
*^  der  Zeit  ein,   wo  der  Schnee  schmilzt.     I5ei  Vujnrrhl^ 

TVolg^er,  Untersiichunjrcn  über  das  Pljaii'.rri«jij  <j/:r  Ki'il/':b'ii 
"»  der  ScÄwej'a.  Bd.  III.  S.  17  ff.,  46,  49. 


den  Erdbeben  Quellen  und  Brunnen  versiegti 
zeigt  aber  nichts  anderes,  als  dafs  der  unterirdii 
der  Gewässer  überhaupt  Veränderungen  unterw 
wie  man  dies  nicht  selten  wahrgenommen  hat '). 
näle  der  Quellen,  meist  zwischen  öchichtungsflä< 
so  eng,  dafs  leicht  eine  Verstopfung  eintreten  ki 
che  den  sparsamen  Wasserlauf  hemmt.  Durch 
merkliche,  den  Erdbeben  vorangehende  Senkung 
der  Schichten  kann  dies  geschehen  und  darauf  e 
liehe  Senkung  erfolgen,  welche  das  Erdbeben  d 
Sind  es  Quellen,  die  einem  Brunnen  Wasser  : 
80  können  andererseits  durch  auch  noch  so  ge] 
gleichförmige  Senkungen  unterhalb  eines  Brunnci 
entstehen,  welche  Wasser  verschlingen.  Dies  l 
nicht  geschehen,  wenn  der  Brunnen  im  Alluvi 
Thaies  abgeteuft  ist,  mithin  Flüsse  oder  Seen  di 
liefern;  denn  im  Detritus  können  eventuell  S 
die  Zwischenräume  in  den  Geschieben  und  im  Sa 
alteriren.  Unzweifelhaft  würde  sich,  wenn  man  m 
forschungen  anstellen  könnte,  in  Brunnen,  die  i 
bar  vor  ehemaligen  Erdbeben  ihr  Wasser  verlon 
ergeben,  dafs  sie  in  festem  Gestein  abgeteuft  w 
Berücksichtigt  man,  dafs  lange  anhaltende, 
und  Schnee  reiche  Witterung  sich  meist  über  g: 
der  verbreitet:  so  kann  es  nicht  befremden,  wer 
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in  den  gröfsten  Tiefen  sucht,  wosie  von  be.sclirJinktoin 
iimc  ausgehend  radial  nach  oben  wirken  konnte. 

Er  weich  bare  und  leicht  bcwep:!  ich  e  Schichten. 
se  Massen,  Thon-  und  Sandlager  sind  es,  welche,  jene 
L  häufigsten,  diese  seltener,  Bergschlipfe  und  Krd heben 
ranlassen.  Theils  prhexistiren  diese  r.a*rer,  und  sind 
Bsentliehe  Glieder  sedimentärer  Formationen,  theils  wer- 
5n  sie,  namentlich  die  Thonlager,  durch  Zerset/ung  von 
eldspathgesteinen,  mögen  dieselhcn  sedimentäre  oder  me- 
xnorphische  sein,  gehildet.  Da  auch  nicht  ires<'hiclitete 
Pystalh'nische  Gesteine  (grnnitische,  h.TsaltiscIie  etc.  i  und 
ici  vulkanische  ')  dnrcli  Zersetzung  Tlione  h"cfern  :  so 
Snaen  auch  diese  nach  ihrer  Erweichung  Herg^clilipfe 
id  Erdbeben  herbeiführen.  Vorzugsweise  sind  cn  jedoch 
e  prXexistirenden  Thonlager  in  den  ges<:hi<hteteM,  und 
isonders  in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen,  wel- 
»e  wegen  ihrer  massenhaften  und  weit  ans^redehnten  Ver- 
eitung  die  grofsartigsten  dieser  Ersclif*innngen  veran 
58en  (S.  479). 

Erweichte  Thonlager.  So  sehr  erweiehte  Thon- 
^ieferschichten,  wie  die  lid.  I.  JS.  2r>2  beschrieben«;  im 
irthale,  werden  sich  auch  im  lih^inthalr  finden  -J.  .Sie 
önen  wohl  die  in  demselben  nicht  -elt^n  verspürten 
x-wachen  Erdbeben  (S.  480)  veranlafst  h;ib^n  ';.  Im  Ahr- 
«/  sind  es  die  an  Kohlensäure  reichen  Th*  rmalwa-Aer, 
ilche  eine  so  bedeutende  Zersetzung  und  Krweichung 
Wirkt  haben.     Bei  genauerer  Nachfor.-.ehnn::  wird  man 


*)  So  bomcrkt  Carl  Voct  rKölnisch^;  Zoi'uicr  V..  ?,?//,,  l-O.'i  . 
•ft  der  steile  Abhant;  der  Sr,n,,/to  •  ir:»:ii  W.-of.v  i  v>r.  f--*'rj  Im'j-u 
»n  Lava  mit  lockern  Lajr'iii  \-ir,  jr  Krii  A  .-•*■;:  ili :.:;:..  JJaj^illi 
^  vulkanischer  Asche  darst-llt.  ir.d  ! -.f-  Iv-  ■  'i  .r  h/.-.:  '.'y.äuif 
i Thon  umjrewaiidfjlt  umi  «lurch  d-w^-^-  r  r.-r^}  'j  f  iKr*  *  r-l  r..  I'i- 
•durch  ihrer  Unterla  gi^  beraubt ••  r:  1  ,'^  v  ;i :  =  ;i  -  -  ■ :.  .  -  :.-;'•.>'.  .  ■.  'i  f  h 1 1 ' ■  n 
'die  Tiefe.    Es  entstoh«?n  daher  y»',zi''\u..y 

)  Seitdem  hat  man  beimNi«:^i';r^* -.f-^rj  •..•;•  />■/-:.  \'.'.:.r.'/\i*:*. 
der  Xähe  des  f^i'enannten  pl-icf.fil'. -  '■>.-:*':.•..•""  -.■'■  .'::/.-.';  1 :.'/?. ■ 
^ers  angetroffen. 

/  -Ea  ist  zu  wünsch'^-n.  da.'-  \j'  A:.'A'.:.:.-;r  -:  •'.  Uhtin  .r.'J  '■*:. 
*  Flüsse  nach  eintrotviid-^rn  Urdr.  .1,  .-.  .-*-  f  ...'•.--  >  ;  .u  A  .jf«  r.- 
*ö  x^ehmen,  um  eventuell  Trxib-riyer.  z-  r^.o  »v.r.vjfi. 
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aber  auch  im  liheinthale  solche  Kohlensäurco 
finden;  denn  warum  sollten  sie  nicht  auch 
tiefsten  eingeschnittenen  Tliale,  sondern  nur  i 
tenthälern  {Ahr-  und  Lahnthal)  vorkommen, 
hat  man  in  neuester  Zeit  im  lihetn  bei  liher 
Cohleuz  eine  Sauerquello,  und  bei  Hönningen  a 
des  Thonschiefergebirges  eine  sehr  bedeuten 
sXureent Wicklung  aus  einem  34Fufs  tiefen  Bohr 
Mündung  123Fufs  über  dein  Rheinspiegel  lieg 
Das  auf  der  Sohle  des  Bohrlochs  geschöpfte  C 
99%  Kohlensäure  und  hatte  eine  Temperatur 
welche  die  mittlere  Bodentemperatur  um  2^ 
Also  auch  im  Rheinthal  scheint  es  nicht  an  d 
sten  Zersetzungsmittel  der  Silicatgesteine  zu  f 
übrigens  Kohlensäure  in  kürzeren  Zeitränmei 
vermag,  das  können  auch  Tagewasser  mit  ihre 
Kohlensäuregehalt  in  längeren  Zeiträumen  b< 

Beachtet  man,  dafs  im  ^lAr^Aa/ die  Bohrai 
hangenden  und  liegenden  Schichten  mit  dem  ] 
langsam  fortschritt,  während  das  Material  der  c 
senen  erweichten  Schicht  gelöffelt  werden  konr 
es  recht  anschaulich,  wie  Thonschiefer-  und  G 
schichten,  obgleich  denselben  Zersetzungsmil 
setzt,  theils  völlig,  theils  kaum  merklich  angej 
den.  Beim  Ausquetschen  der  ersteren  sinkt 
stein  auf  hartes;  der  Stofs  wird  ein  gewaltige! 
erweichte  Schicht  eine  mächtige  war. 

Wie  der  Thonboden  bei  anhaltendem  5 
80  erweicht  wird,  dafs  Pferde  und  Wagenrä» 
einsinken,  ist  bekannt.  Dasselbe  geschieht, 
Thonschicht,  welche  zwischen  anderen  Schic 
schlössen  ist,  durch  Regenwasser  nach  und  na 
wird.  Da  die  Mächtigkeit  solcher  Thonschichi 
clien  Formationen  bis  zu  Hunderten  von  Fu 
so  wird  nie  ein  noch  so  lange  anhaltendes  I 
eine  gänzliche  Erweichung  solcher  Massen 
Wenn  aber  die  Erweichung  nur  so  tief,  wie 
den  auf  der  Erdoberfläche  gedrungen  ist:  so 
mächtige  Schichten  anderer  Gesteine  mit  ihi 
Gewichte  daraufdrücken,  eine  Senkung  eiutre 


Erweichte  TL-n'-ur-r.  4'Jl 

Senkungen  werden  sich  so  f'ft  wieil*rr.'*le:i.  ^..?  ?"•  ..  Fr- 
vcichangen  in  regnerischen  Jahr-:,  wfr  iorh- !■  n. 

Vorkommen   der  Thonl»ir»:r    :r.    *--::?.. ►i.'i'ir.Ti 

Formationen'),     ^ie  zloli»  ri  ricL    »i::   h    •»I!»     r.'n:-jr  h. 

In  den  jüngsten  Form.irionen,  in  d«*.-;  rortiTr-  .1  Tr-rT-rii  ?i- 

als  wesentliche  Glieder    ai:\    r.nii  ^r:-  :•::-•: .1    i.  -"r..:   eine 

Bchr  bedeutende  MHLhtigko!\    Arn.:.  ':,  «i- r  Kr» "  :^:'  rma- 

tion  sind  sie  noch  si-hr  v^^rl-rt-irr!.     l^'r'rr.'j-   A'r.'h-  ;!'::. l' 

derselben,  welche  in  Eii*j!ai"i  aV^  «ii-:.:  ■  .r*  r^.'./.-  i».-:.  'xlrl, 

I     besteht  vorzugsweiso  au?  Thr.usi  hir  !.•■:..  .:".    /.  B.  ar*    ie.- 

[     Küste  bei    Folk^tou^    13u    Fn^    r/-  h-"-    '.'.^•' h.r..     I»ii 

oberste  Glied  der  enirlist^lien   Wf-.iM..:.!'  :r.-\-:-  :i.   «l-r  >-"- 

genannte  Wealdinth««n,  frlinirt  <^\^-:r^-\-':  V:*  ?•'    K':'» 

Mächtigkeit  und  besteht  vfüwtir.-r.il  -.•>  .  Iri.  n.  -je:.:  :'■  tren 

öhcnTlione,  welcher  iinterpi  r-id:.»  'e  .^'-Li:»  l:'v:.  -  ''■ri  >iri«!- 

»teinundthonigem  Kalkstt  in  »mischüv.V*.    Iri  df^.T.  w.  i;;.?n 

Jwa  treten  die  Thoiie  zwar /i-mlicii  *»?!:i-ri     -f.  <:rreichen 

jedoch  bisweilen  ebenfalls  eine  betr'-i-  h'.i'.h'  M'ii  iiVgkelt. 

wie  2.  B.  in  dem  Kinimeridu'»*t!iO!i  Eu;  nt.c'.-.  dor  iuf  der 

Halbinsel  Purbeck    bis   »•'."   FmiV   ?:."•{.. h'ifr    l:»>ert.    und   an 

mehreren  Orten  an  der  Westküste  Fra   tr-ic',-.    «iröfsere 

Bedeutung  gewinnen  die  Thon^ild»;!:!:'  u  wieder    in   dem 

braunen  Jura,    welche    in   Enj'an'J  ri'.n.rn'lii.h  aU  Brad- 

fordthon  und  Oxfordthon  bekannt  *i:i-l  'ir.tl  ^jch  in  i.'v/'ü- 

^d  Ton   der  PeUchora    bi?   über  Mo^t-ca*'   und  Siinhink 

^'strecken.     Auch    in   der    untersten   Kta^'O  der  Jnrafnr- 

">ation,  dem  Lias,  spielen  Th^'ue  iinil  seh:   wf-iche  an  dor 

Wt  häufig    zerfallende   »Schieferthorie    eine    bedeutende 

*»olle.   Die  Keuperformation  uin?chlief-t  in  vf-r-srhiedenen 

Etagen  Schieferlotten-  und   Thi»ii-<.Iii- hten.   wjihiend   im 

■^«chelkalk  der  kSalzthori  In  ?n3ehti<rfn.  ^'^ck^utiiron  Mas- 

•*o  auftritt    und    in    dem    I»Mnt>arid:?r«.-iii.    Scliifferlttton, 

^We  und  Mergel  vorzuLvwpi-i«-  die  oberste  Abtheilun^ 

widen.     In  der  Zec'listeinf'»rii]atif»ii    rind  L<ttoiischichten 

W«  zu  50  Fufs  M;ichtigkf'it  oft    in    iij«-lir**nf  heui   Wichsel 

löit  fester  Rauch  wacke  oder  K^ilkstfin  b  k  miit.  D<rSchir- 

fcrthon  der  Steinkoiilentormatinn  wird  ri.':Fiientlicli  in  Hufs- 

laad  häufig  durch  weichen  Thon  vortreten,  und  bei  Cltar- 


')  Wir  bonutzen  in  Folgendem  Nauma  nii's  Geuguosic. 


sten  Thonbildungen  übereinstimmt. 

Das  Vorkommen  der  Thone  in  den  untersi 
sedimentärer  Gesteine,  also  da  wo  sie  den  ei 
wirkenden  Grundwassern  ausgesetzt  sind,  ist  v 
derer  Bedeutung.  Lory  führt  an,  dals  der  Bd 
bei  Valence  in  seinem  tiefsten  Theile  aus  eine 
von  Thonen,  bunten  Sandsteinen  und  Dolomiten 

Sand  lag  er.  Der  Sand  ist  eine  leichtbewegli 
Er  unterscheidet  sich  vom  Thon  darin,  dafs  er 
trocknen  Zustande  leicht  beweglich  ist,  und  au 
Ebenen  herabrutscht.  Bilden  daher  Sandlage 
bis  zu  dem  Grade  geneigt  sind,  dafs  diese  Bcw 
folgen  kann,  das  Liegende  anderer  Schichten,  i 
Erosion  bis  zu  diesen  Sandlagern  fortgeschrittei 
Bergschlipfe  unvermeidlich,  mag  der  Sand  tro 
von  Wasser  durchdrungen  sein. 

Haben  die  Sandlager  dagegen  eine  horizo: 
nur  wenig  geneigte  Lage:  so  können  sie,  mögen  s 
oder  nafs  sein,  nicht  wie  feuchte  Thonlager, 
Last  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten  ausj 
werden.  Wenn  aber  solche  Sandlager  unter  < 
serspiegel  der  Flüsse  ausgehen :  so  werden  sie 
fliefscnde  Wasser  nach  und  nach  fortgeschlei 
hangenden  Schichten  verlieren  ihre  Unterlagen 
zen  zusammen.  Neue  Angriffspunkte  treten  hi 
so  ziehen  sich  diese  Wirkungen  immer  weiter  ii 
abhän^re  hinein.     Gehen  die  Sandlagcr  oberha] 
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xing^  wirkt,  wodurch  ccntiiersrhwere  Bl'jcke  in  Bewe- 
;iing  gesetzt  werden,  sind  Sandl.iL'er.  wenn  Ae  nur  noch 
rona  höchsten  Fluth.sfande  berührt  wcrJ'-n.  in  viel  hülit'- 
rem  Grade  dem  Fortführen  au&iri'?etzt,  als  an  lien  Ufern 
der  Flüsse. 

Solche  Profil (»,  wie  das  an  iler  Kü?:i:*  b«  i  Ilaf^Un»:: 
(,8-494)  finden  sicli  irowif:?  an  unz'ihliir»n  .Stellen  der. See- 
klistcn,  wo  dieselben  au>  Ge.>teincn  l»»*>T'!ifn.  \\eKlj«-  Sand- 
lager enthalten.  ßefin«len  sich  diesf  Li::.r  Im  F»freii.'he 
der  Brandunfr:  >o  haben  ?eit  der  Kilifi-iTiitr  sou bor  Kü- 
sten über  das  Meer  oft  wiederbf-Itr-  Hiiistiir/e  *t.'i !!::<' fun- 
äen,  und  werden  so  lange  ^tatrfind^.'n.  bi-»  ^nlüch  di«'  in  das 
Meer  gestürzten  Massen  den  Spiei:«-!  d'-s-t-l},,.-!  «rrricht 
ond  die  Küsten  getreu  weiti.-rc  An r^rltiV  d»'r  Brau'liin^'  l'**- 
schützt  haben  werden.  Je  bedenteud»*!-  dii.«?*-  Mas-en  -jind. 
welche  auf  einmal  in  das  Meer  -tüiiSfii.  doatn  hcftijrer 
rinddie  dadurch  bewirkten  KrMbüttenini'en.  wr-Uhe  selbst 
•öf  fern  von  den  Küsten  sejrelnd« n  SchiiR*n  verr-pürt 
werden.  lilrei^nen  sich  solche  Ein-tüi/e  an  unbewniinten 
''öd  selten  besucht«^n  Küsten  :  so  werden  nur  /iiifstr-t  selten 
dieStelle-i  nachzuweisen  sein,  wo  die  Bergsrür/e  erfolgt 
•*nd.  Wenn,  wie  häufig  beriebtet  wird,  d.i?  Meer  zur 
2eit  der  auf  Schiften  gefühlten  St«iise  ruiii::  w.ir:  so  kann 
dies  als  ein  Zeichen  geltm,  dafs  diesr  BerL''>iüi/e  an  weit  eut- 
'crnton  Küsten  stattgefniideii  haben:  di-nii  die  heftipenWel- 
'^nbewegnngen,  welche  durth  Tobh'-  BerL'^^türze  im  Meere 
^eranlafst  werden,  reicben  nieiit  weit  in  «la^-elbe  hinein. 
Vorkommen  der  Sand  läge  r  in  sedimentären 
Formation en.  Sie  sind  gleiriifalls  s'dir  verbreitet,  je- 
doch nicht  in  dem  Grade  wie  die  Tbonlager.  Sie  finden 
•'ch  in  allen  Formationen,  von  deu  jü niesten  bis  zu  den 
wlnrischcn.  Die  eocäne  Formation  in  Frankreich y  nament- 
hch  in  dem  S^jinebccke/*,  beatebt  aus  einem  dreimaligen 
Wechsel  von  sandigen  Etag»n,  wehbe  Sandschichten  bis 
W  45  Meter  Mächtigkeit  einsehlief-en.  und  aus  kalkigen 
Gebilden  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Festigkeit 
and  Mächtigkeit. 

In  der  Kreideformation  gehören  selbst  mäcbti;re  La- 
ger  von  losem  Sande  zu  nicht  seltenen  Erscheinun- 
gen.   So  beginnt  dieselbe  nach   Debey   in   der  Gegend 
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von  Aachen   mit   einer   sehr   mächtigen   Sandablagening 
(schwimmendes    Gebirge),    welcher   Thonschichten   und 
8andsteinbänke  eingeschaltet  sind.     In   Westphalen  errei- 
chen die  Sandlager    dieser  Formation    selbst    eine  Mäch- 
tigkeit von  1(X)  Fufs.     Die   als  Ilastingssand  bezeichnete 
mittlere  Etage  der  Wealdenformation  in   England  besitzt 
an  der  Küste  bei  Hastin gs  eine  Gesammtmächtigkcit  von 
4()0  bis  500  Fnfs   und    besteht  vorherrschend   aus  eisen- 
schüssigem Sand  und  Sandstein  mit  untergeordneten  Schich- 
ten von  Thon,  Walkerde  und  Mergel.    Auch  in  den  GHe- 
dern  der  Juraformation  treten  nicht  selten  Schichten  losen 
Sandes  auf,  so  namentlich  in.  England  in  der  unteren  und 
mittleren  Abtheilung  derselben.     In    letzterer   ruht  dort 
ein  ziemlich  dichter  und  fester  Kalkstein,  der  sogenannte 
Coralrag  häufig  auf  losem   Sande.     Im  Grofsherzogthnm 
Luxemburg  erscheint  als  Basis  der  Liasformation  ein  hell- 
farbiger Sandstein,  der  nicht  selten  in   losen  Sand  über- 
geht.    Die  Triasforniation   unisch liefst  ebenfalls  in  ihrer 
oberen  und  unteren  Ablagerung  Schichten  losen  Sandes. 
Die  meist  kaolinhaltigen  Sandsteine   der   oberen  Gruppe 
des  Kcuper  werden  nämlich  an  manchen  O^^ißn.  so  locker 
und  zerreiblich,  dafs  man  sie  als  Quarzsand  benutzt,  und 
in  dem  Buntsandstein  sind  Lager  losen  Sandes  nicht  selten. 
In  der  permischen  Formation  begegnen  wir  au fscr  einigen 
Schichten  von  Quarzsand,  welcher  das  Rothliegonde  «w- 
schliefst,  namentlich  der  dieser  Formation  ganz  eigcnthün»' 
liehen  sogenannten  Asche,  einem  sehr  feinsandigon  oder 
selbst  staubartigem  Dolomit,  Avelcher  eine  zwischen  Hnd 
50  Fufs  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.    Auch  der  Stint 
kalk  tritt  hier  bisweilen  in  sandartiger  Form  auf.   In  d^^ 
Steinkohlenformation  sind  namentlich  in  Ohf^rschkain^^^ 
in  der  Gegend  \on  Krakau  Schichten  von  Triebsand  be- 
kannt, und  ebenso  gehört  derselben  wahrscheinlich  die  von 
Ilildrcth  unter  dem  Namen   the    great   silicious  depoät    I 
beschriebene  Schichtengruppe  an,  welche  sich  im  Statte 
Ohio  über  eine  Fläche  von  circa  30  geogr.  □Meilen  er- 
streckt und  stellenweise  Lager  eines  feinen  kreideweifaen 
oder  gelben  Pulvers  umscliliefst,  wogegen  andere  Schich- 
ten so  fest  sind,  dafs  sie  sich  zu  Mühlsteinen  verwenden 
lassen.     Selbst   in    der  silurischen  und   devonischen  For- 
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:on  kommen  noch  ausgedehnte  und  mächtige  Sandbil- 
Jen  vor.  So  finden  sich  namentlich  in  der  sihirischen 
mation  der  Umgegend  von  Sf,  Pet^ri^bvrg  au:"  Thnn 
tgernd  weitverbreitete  Schichten  eines  srlSnzend  Wi-iison 
en  Qunrzsandes,  die  nach  oben  von  hochirilbcm  Sande 
sektwerden;  aufweichen  wirklich^  Sandst»*ine  foliren. 

Erdbeben  und  Senkungen.  1570,  8.  Febr.  fand 
irend  eines  Erdbebens  zu  Coucepfion  in  Ciii'i  eino 
kung  des  Bodens  statt  *  >. 

Durch  das  Erdbe!»en  von  Jamaica  U"tP2  wurde  dicht 
Port  lioyal  ein  Landstrich  von  1«  W  Ackr-rn  in  das 
Jr  versenkt  und  die  ^^rofsen  am  Hifen  >tehenden  Ma- 
ine sanken  bis  zu  48  Fufs  unter  d»:n  Mcen?>jiiegcl -). 

Im  Busen  von  Stn»/r»a,  vor  der  M »In düng  des  Her- 
,  lagen  einige  nur  weni<r  vom  Wasser  b«'dt*ckte  Sand- 
ke;  eine  derselben  von  bedeutender  Ausdehnung  er- 
en  als  grüne  Insel,  und  diese  versank  plötzlich  wäh- 
J  eines  Erdbebens  im  Jabre  1739*). 

Während  des  schrecklichen  Erdbebens,  wclrhes  am 
Octob.    1746    in   ganz  Peru  Verwüstungen    anrichtete 

Lima  zerstörte,  sank  bei  L'aHao  ein  Tlicil  der  Küste 

ward  in  eine  Hai  verwandelt  *).  —  Bei  dem  Erdbeben 

Bengalen  1762  soll  bei  Chiiiagong  an  der  Küste  ein 
dstrich  von  60  engl.  Quadnitmeilen  versunken  sein, 
irere  Berge  verschwanden  spurlos  oder  blieben  nur 
b  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar  ''). 

Während  des  Erdbebens  in  Calahrirn  1783   öffnete 

bei  Oppido  ein  Abgrund,  welcher  ungeaclitct  eine 
altige  Masse  von  Erdreich  mit  Olivenb?iumcn  und 
instöckcn  hineinstürzte,  dennoch  eine  kesseiförmige 
tiefnng  von  500  Fufs  Länge  und  200  Fufs  Tiefe  zu- 
EÜefa.     Bei   Mileto  bewegte  sich  eine  Lnndmnsse  von 

1  ital.  Meile  Länge  und  *  ^  Meile  P>reite  ziemlich  eine 
Ic  weit  im  Thalc  hinab,  und  bei  PoUstena  wurde  ein 

)  Gilliss,  r.  S.  naval  astroiiomical  cxpedition  to  tlic  soiithern 

iphere.  1855.  I.  94. 

)  Kaumanu.  Goojrnosic.  IM.  I.  S.  21n. 

>  Fuchs  a.  a.  0.  S.458. 

£bend.  S.  459. 

Naumann  a.  a.  0.  Hd.  I.  S.  240. 
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grofses  Stück  Land,  auf  welcliem  ein  Theil  der  Stadt  ' 
losgetrennt  und  mit  sh'nimtlichen  HSusern  fast  V2  M 
weit  thalabwärts  geschoben  *). 

WShrend  des  grofsen  Erdbebens  im  Müsissippiii 
1811  und  1812  beobachtete  man  viele  Senkungen  des  I 
des,  von  denen  einzelne  so  bedeutend  waren,  dab  j 
dadurch  Seen  von  20  engl.  Meilen  im  Durchmesser 
deten.  Die  ganze  Umgegend  von  Neii- Madrid  sank 
deutend.  Die  Stadt  selbst  lag  am  Ende  des  Erdbeb 
um  acht  Fufs  niedriger  als  vorher.  Spuren  der  Sent 
bemerkte  man  längs  des  Stromgebietes  von  IVhite-Wi 
in  einer  Ausdehnung  von  78  oder  80  Meilen  von  N 
nach  Süd  und  in  einer  Breite  von  etwa  30  Meilen,  2 
konnte  noch  nach  vielen  Jahren  die  Bäume  sehen,  ^ 
che  umgestürzt  worden  waren  und  im  Wasser  lagen  o 
mit  ihrem  unteren  Endo  im  Wasser  standen  -). 

Nach  dem  grofsen  Erdbeben,  welches  am  16.  Ji 
1819  die  Provinz  Kntsch  (Cutsch)  im  Indusdelta  heimsuch 
versank  Fort  und  Dorf  Sindrce  am  östlichen  Ufer  d 
Indfis,  und  80  geogr.  Quadratmeilen  wurden  in  einen  S 
verwandelt  '^). 

1824,  23.  oder  25  Juni  wurde  in  Fersten  in  Folf 
eines  Erdbebens  ein  Theil  der  circa  25  geogr.  Meilen  v( 
der  Seeküste  entfernt  gelegenen  Stadt  ScJnraz  zerstc 
und  versenkt.  —  1827,  14.  Januar  fand  bei  iVagsladi 
Schlesien  eine  Erderschiitterung  statt,  nach  welcher  i 
Stück  Landes  ungeTahr  3000  Quadratklafter  grofs  um  7Y 
sank.  -  1828,  8.  Aug.  versank  bei  einem  heftigen  K 
beben  ein  Theil  des  Dorfes  Tachagana  in  Georgien. 
1829,  13.  April  soll  während  eines  Erdbebens  in  Macx 
nicn  das  Dorf  Xanihy  fast  mit  allen  seinen  Bewohc 
von  der  Erde  verschlungen  worden  sein^).  —  183( 
März  spaltete  sich  bei  einem  Erdbeben  am  Terek  eic 
der  Nähe  des  sehr  stark  zerstörten  Dorfes  Andrejewsi 


')  Xaumann.  Geognosic.  Bd.  I.  S.  289. 

2)  Ebcnd.  Bd.  T.  S.  240. 

3)  Pogirendorff's  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  598. 

*)  El)end.  Bd.  XIL  S.  565,  Bd.  XXI.  S.  203,  Bd.  XXV.  S.  81 
XXIX.  S.  422. 
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gelegener  Berg,  und  die  eine  Hälfte  desselben  senkte 
sich  *). 

Bei  dem  Erdbeben  am  20.  Jan.  1834  zu  St.  Jago  in 
Chili  versank  ein  mit  Wald  bedeckter  Landstrich  von  drei 
Stunden  Länge  und  zwei  Stunden  Breite  sammt  dem 
Walde.  Die  Umgebung  von  Bondionella  sank  zur  Hälfte; 
zur  Hälfte  wurde  sie  gehoben  und  in  der  dortigen  Gegend 
bildeten  sich  zahlreiche  Sümpfe  *^).  Diese  Hebung  ist  wohl 
eine  illusorische;  denn  es  ist  eine  Contradictio  in  adiccto, 
dafs  auf  die  eine  Hälfte  der  Stadt  eine  senkende,  auf  die 
andere  eine  hebende  Kraft  gewirkt  haben  könnte. 

An  der  Küste  von  Lyme  liegis  in  Dorsetahire  fand 
am  24.  Dez.  1839  ein  Erdbeben  statt,  durch  welches  ein 
grofses  Stück  Land,  eine  englische  Meile  von  der  See, 
mit  Gärten  und  Häusern  versank,  so  dafs  nur  noch  die 
Dächer  hervorragten  ^).  —  Ln  Sommer  1844  trat  zu  Fa- 
lestrina  in  Italien  nach  täglich  verspürten  Erdstöfsen  eine 
sehr  merkliche  Senkung  des  Bodens  ein  ^). 

Wilde'')  theilt  Beobachtungen  mit,  welche  Senkun- 
gen an  der  kiemasiatischen  und  syrischen  Küste  in  histo- 
rischer Zeit  nachweisen.  Ob  sie  säculäre  oder  durch  Erd- 
beben veranlafste  sind,  bleibt  unentschieden.  Da  indefs 
diese  Küsten  zu  den  von  Erdbeben  häufig  heimgesuchten 
gehören:  so  ist  eine  Verknüpfung  dieser  Senkungen  mit 
Erdbeben  nicht  unwahrscheinlich. 

Aufserhalb  der  Seehäfen  wenig  cultivirter  und  be- 
völkerter  Länder  können  an  den  Seeküsten  Senkungen 
und  Erdschlipfe  eintreten,  welche  uns  für  immer  verbor- 
gen bleiben,  wenn  nicht  zufällig  während  solcher  schnell 
vorübergehender  Ereignisse  Schiffe  in  die  Nähe  gelangen. 
Kommen  Reisende  in  die  einsamsten  Gegenden  mitten  im 
Lande,  wo  solche  Ereignisse,  namentlich  Bergschlipfe, 
sogar  in  vorhistorischen  Zeiten  stattgefunden  haben:  so 
werden  ihnen  selten  die  Prämissen  fehlen,  um  auf  sie 
schliefsen    zu    können.      Meist    dagegen    werden    solche 


>)  Poggendorfr«  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  89. 
2)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  459. 
»)  Ebend.  S.  458. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  732. 
*)  Poggendorfffl  Annal.  Bd.LIT.  S.  188. 
BiMhof  Oeoloffle.  III.  2.  Aufl.  32 
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Schlüsse  nicht  zulässig  sein  an  Seeküsten;    ivcil  hier  m± 
Zeugen,  herabgerutschte  Massen,  im  Meere  verborgen  si  mr. 

Bergschlipfe  sind  gowifs  an  allen  Seeküsten  ent$t.si 
den  und  entstehen  noch,  wo  sich  eine  solche  Folge  ^^ 
Schichten  findet,  wie  wir  sie  auf  dem  Lande,  wodieBe  »- 
schlij)fe  vor  unseren  Augen  stattgefunden  haben,  wa  1 
nehmen.  Wo  z.  B.  die  Braunkohlenformation  an  See  ]< 
sten  auftritt,  und  mit  mächtigen  Lagen  von  Detritus  l 
deckt  ist,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einem  Bergschi  ijn 
wie  der  S.  475  beschriebene  gegeben.  Senkungen  als  l*'*o 
gen  von  ausgequetschten  erweichten  Massen  können  iih 
gends  leichter  erfolgen,  als  d«n,  wo  das  Ausgehende  dri 
daraus  bestehenden  Schichten  im  Meere  sich  befindet. 

Erwägt  man  nun,  dafs  plötzliche  Hebungen  alsFo/- 
gen  von  Erdbeben  kaum  oder  doch  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  gedacht  werden  können,   wie  am  Schlüsse  diese« 
Kapitels   gezeigt  werden   wird,    plötzliche   mit  Erdbeben 
vorknüpfte  Senkungen  dagegen  Thatsachen  sind :  so  müssen 
wir  diese  als  die  Hauptursachen  derselben  gelten  lassen. 

Senkungen  erfolgen,  wenn  leere  Räume  unter  der 
Erdobei'fläche  existiren,  oder  wenn  solche  durch  Fortfuh- 
rung liegender  Schichten  entstehen.  Die  Existcn«  von 
leeren  Räumen  in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen  ist  nach- 
gewiesen. Die  Höhlen  sind  Gewölbe,  die,  wie  unsere 
künstlichen,  durch  Widerlager  getragen  Averden,  aber  ein- 
stürzen, wenn  diese  weichen.  Anhaltendes  Fortführen 
der  Masse  der  Pfeiler  in  den  Höhlen  durch  Gewässer  führt 
Einstürze  herbei.  Die  Erdfälle  (Bd.  L  S.  288  ff.  und  S.30&^ 
bezeichnen  solche  Vorgänge.  Hier  liegt  es  klar  vor,  i^^ 
die  Senkung  der  Decke  der  Höhlen  die  Ursache  dcrErö' 
beben  ist.  Die  im  Kalkgebirge  von  Statten  gehenden Brf' 
heben  haben  gewifs  keine  andere  Ursache  als  diese 

Die  Erdbeben  beschränken  sich  aber  nicht  auf  dic^** 
Gebirge.  Im  Gegentheil  sind  sie  keineswegs  in  denlv.3^^' 
gebirgen,  in  denen  Höhlen  manchmal  von  ganz  bedei'*^*' 
der  Ausdehnung  bekannt  sind,  einheimisch  *). 


*)  Nach  Volger,  Uiitersuehinigen  über  das  Phänomen  der^' 
beben  in  der  Schweiz  Bd.  III.  S.  392,  soll  indefs  Krain,  das  hfil^' 
reichste  Land  OeaterteiehSf  auch  das  erdbebenreichate  sein. 
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Für  die  im  Schieforgcbirge  und  in  Formationon, 
welche  lose  M«'i8äen  einschliefscn,  erfolgc^nden  Erdbeben 
niUssen  wir  demnach  eine  andere  Ursache  aufsuchen.  An- 
deutungen hierüber  haben  wir  schon  hier  und  da  gemacht. 
Zunächst  sammeln  wir  aber  noch  weitere  Beobachtungen, 
auf  die  wir  sichere  Sclilüsse  gründen  kr>nnen.  Es  wird 
sich  ergeben,  dafs  Senkungen  nur  (h'c  Ursachen  der  F^rd- 
Ueben,  nicht  die  Folgen  derseli>en  sein  können. 

Erdbeben  und  Hebungen.   Von   einer   Verknü- 
pfung der  Erdbeben  mit  Hebungen  ist  so  häufig  die  Rede, 
daßj  man  sie  gar  nicht  sollte    bezweifeln    können.     Wir 
müssen  uns   darauf  beschränken,   blos  diejenigen    angeb- 
lichen  Hebungen    anzuführen,    welche  mit  Erdbeben   als 
solchen  verknüpft  gewesen   sein    sollen,   und   niclit  jene, 
"welche  mit  vulkanischen  Eruptionen  in  Verbindung  stan- 
den.   Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  unzweifelhaft 
»Äculären  Hebungen  hier  ausgeschlossen  werden. 

Wir  kennen  keine  Kraft,  durch  deren  Wirkungen 
grofse  Landstriche  plötzlich,  wenn  auch  nur  um  einige 
Fub,  gehoben  werden  können.  Gäbe  es  eine  solche:  so 
mUCstc  sie  anhaltend  wirken,  um  das  gehobene  Land 
whwcbend  zu  erhalten.  Will  man  solche  plötzliche  He- 
bungen nach  heftigen  Erdbeben  wirklich  wahrgenommen 
haben:  so  mufs  man  die  darauf  bezüglichen  Berichte  einer 
scharfen  Kritik  unterwerfen. 

Wir  abstrahiren  von  Berichten  aus  früheren  Zeiten, 

^0  die  Naturwissenschaften  noch  ganz  in  ihrer  Kindheit 

^aren,  und  wo  selbst  diejenigen,  welche  sie  zu  cultiviren 

anfingen,  Erscheinungen,  die,  wie  die  Erdbeben,  so  ganz 

^nverhofl't  eintreten,   auch    nur  mit  einiger    Genauigkeit 

^  beobachten,  nicht  im  Stande  waren.     Könnte  man  auf 

®'n  Erdbeben,   namentlich   an  der  Heeküste,    vorbereitet 

'ein:  so  würden  Messungen   der   Tiefe    des    Meeres  und 

^^^  Höhen   der    angrenzenden    Berge    ergeben,    ob   und 

^^elche  Niveau- Veränderungen  stattgefunden  haben.     Da 

^^  der  Jetztzeit  viele  solcher  Messungen  angestellt  wer- 

^^n,  da  ferner  in  jedem  Seehafen  der   Schiffahrt    wegen 

"^^igister  über  Wasserstande  und  Tiefen  geführt  werden: 

^^  ist  sehr  zu  wünschen,   dafs  sie  da  zu  Vergleichungen 

"^nutzt  werden,  wo  sich  später  Erdbeben  einstellen.  Für 
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Die  Vermuthiing  liegt  sehr  nahc^  dafs  das  starke 
schwellen  der  FlUsso  und  Seen  im  Zusammenhange 
dem  Erdbeben  gestanden  hat.  Das  ^anscheinende^  Sin- 
i  des  Seespiegels,  die  Risse  im  Bette  desselben  zeigen 
Eindringen  der  Gewässer,  wahrscheinlieb  nicht  bis 
grofseu  Tiefen.  Unzweifelhaft  hat  dasselbe  lange  Zeit- 
me  in  jedem  Jahre  mehr  oder  woniger  stattgefunden, 
durch  ThoASchiefcr  und  Sandsteinschichten  nach  und 
;h  so  erweicht  wurden,  dafs  sie  das  Hangende  nicht 
hr  tragen  konnten,  bis  es  endlich  zum  plötzlichen  Sin- 
n  kam.  Der  hervorgedrungene  Sand  und  Schlauim 
id  offenkundige  Zeugen  für  solche  Vorgänge ;  sei  es, 
b  das  Wasser  durch  das  Sinken  des  Hangenden  her- 
Fgeprefst   wurde    oder  hydrostatisch  aufgestiegen    war. 

-Es  ist  möglich,  dafs  die  erweichten  Massen  zum 
leil  in  den  Meeresboden  seitwärts  geprefst  wurden. 
Igen  sich  ,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Schichten, 
dche  erweicht  wurden,  in  den  Meeresboden  hinein:  so 
irea  sie  gleichfalls  aber  durch  das  Meerwasser  nach 
id  nach  erweicht  worden,  und  setzten  daher  jenem  seit- 
(lien  Eindringen  kein  Hindernifs  entgegen.  Auf  diese 
^eise  könnte  eine  Hebung  des  Meeresbodens  bewirkt 
Orden  sein. 

•  Frau  Graham  spricht  von  vielen  Spalten,  welche 
ch  dem  Erdbeben  im  festen  Gesteine  sich  zeigten, 
jlirere  von  den  gröfseren  licfsen  sich  von  der  Küste 
f  Meile  weit  verfolgen.  Sie  nennt  das  Gestein  Gra- 
;  ihre  Beschreibung  läfst  aber  nicht  auf  denselben 
ih'cCsen. 

Cuming*),  der  zur  Zeit  des  Erdbebens  von  1822 
ichfalls  in  6'At7i  anwesend  war,  versichert,  dafs  da- 
)st  nichts  von  einer  Hebung  zu  bemerken  war.  Der 
annte  Gcognost  G  r  e  e  n o  u  g  h  und  Scholz  stellten 
ichfalls  diese  Hebung  der  Küste  von  Chili  in  Abrede. 

Nach  dem  Erdbeben  von  183."),  welches  eine  aber- 
ige Hebung  von  iSVidamcrika  bewirkt  haben  sollte, 
•den    von    einer  nordamerikanischcn  Expedition  unter 

')  Wir  benutzen  zum  Theil  C.  W.  C.  KucIih  ZiiRammeuHtellung 
Berichte  über  angebliche  Hebungen. 
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Capitain  W  i  1  k  e  8  Untersuchungen  an  jenen  Küsten  aua- 
gefüLrt.  Wilkcs  fafste  das  Resultat  der  Untersuchun- 
gen wie  folgt  zusammen.  ^Die  Berichte  der  Residenten 
in  Chili  sind  so  widersprechend,  dafs  kein  sicherer  Aaf- 
schlufs  erlangt  werden  kann.  Die  Abnahme  der  Tiefe 
in  der  Bai  kann  auf  Rechnung  der  Anschwemmungen  der 
Berge  gebracht  werden,  und  rührt  unzweifelhaft,  insofern 
sie  überhaupt  stattgefunden  hat,  davon  her.  —  Mehreit5 
unserer  Naturforscher  nahmen  e'ine  genaue  Untersuchung 
der  Küste  in  der  Nachbarschaft  vor,  und  kamen  iu  dem 
Resultate  überein,  dafs  kein  Beweis  für  eine  Ilehuag 
vorläge.^ 

Bei  Quinter 0  endlich  sollen  RifiFe,  welche  vor  dem 
Erdbeben  von  Wasser  beständig  bedeckt  waren,  nach 
demselben  hervorgetreten  sein.  Auf  das  Hervortauchen 
von  RiflFcn  kommen  wir  unten  (S.  506)  zurück.  Sollte 
übrigens  eine  so  wichtige  Thatsache,  wenn  sie  gegründet 
wäre,  dem  berühmten  Conchyologen  Ouming,  sowie 
den  Naturforschern  der  Nordamerikanischen  Expedition, 
welche  an  Ort  und  Stelle  waren,  entgangen  sein?  Ist 
jene  Angabe  von  dein  Auftauchen  ebenso  verbürgt,  wie 
die  Berichte  dieser  Naturforscher? 

Jlächtige  Sturinfiulhen,   welche  so  häutig  mit  Erd- 
beben verknüpft  sind,   haben   ein  viel  gröfseres  dynanai- 
sches  Moment,  als  die  vom  Lande  zurückkehrenden  Fl«' 
then.     Daher   füiiren    jene  Fluthen   den  Seeküsten  mehr 
Detritus   zu  als  diese  fort.     Namentlich  ist  dies  dcrFa"» 
wenn  jene  Fluthen   durch    enge  OefFnungen  in  Buchten 
und  Seehäfen  eindringen  und  sich  darin  ausbreiten.  1^ 
kleinen  Mafsstabc  kann  man  dies  wahrnehmen,  wenni»*'^'* 
die    durch    Dampfschiffe    bewirkte    Wellenbewegung  *"* 
Ufer  der  Strome  beobachtet.    Das  klare  Wasser  der  ^^^^' 
len  wühlt  da,  wo  der  Strom  nur  noch  geringe  Tiefen h**» 
den  Detritus  auf,  und  tiiibt  sich.    Die  über  das  Ufer  ^^ 
tondcji  Wollen  fliefseu  langsam  zurück,  und  A\%  gröGJ^^^^ 
schwebenden  Theile  setzen  sich  ab. 

Denkt  man  sich  eine  Bucht,  welche  mit  einem  Str^* 
communicirt:  so  kommen  alle  schwebenden  Theile,  w<^^^ 
theils  durch  Wellenbewegung,  theils  beim  hohen  W»^^ 
Stande,  wenn  der  Strom  trübe  ist,  theils   durch  Zu^^' 
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Ref|;cnzeit  in  die  Bucht  geführt   werden^  darin   zum 
Ilse.    Die  Tiefe  der  Bucht  nimmt  ab. 

Im  Jahre  1750  wurde  in  Chili  die  Stadt  Concep- 
durch  ein  Erdbeben  vollständig  zerstört,  das  Meer 
ßi  sich  über  sie  und  rifs  die  Trümmer  weg.  Eine 
Lung  mufste  daher  stattgefunden  haben.  Der  lia- 
wurde  unbrauchbar^  und  in  10  Meilen  Entfernung 
le  eine  neue  ötadt  gebaut.  Als  eine  Thatsache  wird 
estellt,  dafs  seit  1750  die  »Schifte  nur  bis  zu  einer 
emuug  von  IV2  Meilen  vom  alten  Hafen  gelangen 
iten.  Man  schlofs  hieraus^  dafs  der  Meeresboden 
h  das  Erdbeben  um  24  Fuls  gehoben  worden  sei. 
Stadt  würde  also  gesunken^  der  Hafen  gestiegen 
Diese  Widersprüche  dürften  zu  beseitigen  sein, 
Q  die  Hebung  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit 
m  Erdbeben  gestanden  haben  sollte.  Ist  die  Abnahme 
Tiefe  des  Meeres  constatirt,  und  nach  den  Beobach- 
en  von  Pisuis  hat  man  sie  in  den  am  meisten  ge- 
lten Häfen  wirklich  wahrgenommen:  so  kann  sie  nur 

Folge  von  Anschwemmungen  oder  seculären  He- 
jen  oder  eine  Wirkung  beider  Ursachen  sein.  »Selbst 
snigen,  welche  Erdbeben  und  Hebungen  zu  verknü- 
I  geneigt  sind;  müssen  davon  im  vorliegenden  Falle 
eben ;  denn  von  1750  bis  l><22  ist  die  ^feeküate  von 
li  von  Erdbeben  verschont  geblieben. 

Die  Insel  Santa  Maria,    welche  im  »Süden    der  I5ai 

Canceplion  liegt,  soll  nach  dem  Erdbeben  von  IM."» 
lOFufs  über  ihre  frühere  Lage  gehoben  worden  sein, 

eine  ähnliche  Hebung  soll  der  Meeresgrund  ringsum 
der  Insel  gezeigt  haben.    Der  Betrag  die-,er  Hebung 

sehr  genau  durch  die  Beobnchtungen  \on  Tapitain 
ZTOj  ermittelt  worden  sein,  welcher  kurz  vor  dem 
Ibcben  eine  sorgfältige  Aufnahme  der  Küsten  jener 
el  gemacht  hatte  *j. 

Man  sollte  glauben,    daf»   diese  Hebung  f-ine  unbc 
iitbare  Thatsache  wäre.    Wie  hat  aber  Fitzroy  difMe 
icbung  ermittelt  und  sich  überzeugt,    dafs  «eine  Mcu- 
igcn  bei  gleichem  Meeresstand  vor  und  nach  dem  Erd- 

')Poggeudürff'B  Auual    Bd.\XXVIi.  <  iirl. 
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beben  vorgenommen  wurden?  Lagen  Beobachtungen  über- 
den  täglichen  Stand  des  Meeres  und  seiner  Tiefe  Tor^ 
wie  sie  in  Seehäfen  angestellt  werden?  Wenn  nicht:  so 
würde  ihm  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  Messung  gefeLll 
haben;  da  nach  seiner  Angabc  auch  der  Meeresbode?  w 
gehoben  worden  sein  soll. 

Wegen  des  Untergangs  einer  von    ihm    befehligte  jd 
Fregatte  an  Chili^a  Küste    ist   er   vor   ein    Ki-iegsgericlat 
gestellt,  aber  freigesprochen  worden,  weil  dargethan  wurd  c?, 
dafs    in    Folge    des   Erdbebens    von     Chili   die   Meeres- 
strömung sich  geändert    habe.     In    welchem   Zusammen- 
hange Erdbeben  und  Meeresströmungen  stehen  könnten, 
vermögen  wir  nicht  einzusehen.    Wellenbewegungen  fin- 
den,   wie  unten  gezeigt  wird,  nach  Erdbeben  allerding» 
statt;  sie  sind   aber  nur  von  kurzer  Dauer  (einige  Minu- 
ten) und   können  der  Natur   der  Sache   nach    nicht  per- 
manent werden.     Eine  solche  Angabc   flöfst   wenig  Ver- 
trauen ein,    und  was  von  einem  Kriegsgericht  als  Ver- 
theidigungsmittel  anerkannt  wird,  kann  nicht  immer  eine 
wissenschaftliche    Kritik    aushalten.     Die    Hebung  jener 
Insel  erscheint  uns  daher  sehr  zweifelhaft  und  um  so  mehr, 
da  im  Bericht  der  amerikanischen  Expedition    davon  g*r 
nicht  die  Rede  ist. 

Gleichzeitig  mit  der  S.  496  beschriebenen  Senkung 
in  Kutsch  trat  ein  10  geogr,  Meilen  langer  quer  durch 
den  östlichen  Indusarm  setzender  Damm  hervor.  In  der 
Beschreibung  fehlen  die  Angaben  der  Höhe  und  Breite 
desselben. 

Wahrscheinlich  überragte    dieser  Damm   schon  ^^' 
sprünglich    das    gesunkene  Land    und    sank   mit  dicseoo, 
aber  nur  so  tief,  dafs  das  aus  dem  Jndusann  unterirdisch 
eingedrungene  Wasser  ihn  nicht  überfluthen  konnte.  ^* 
kann  aber  auch    sein,    dafs   der  Damm    die    Grenze  ^^J 
Senkung  war,  und  sein  ursprüngliches  Niveau  beibeb^ ' 
tend,  dem  gesunkenen  Lande  gegenüber    erst   hervor*^ 
und    bemerkbar    wurde.     Eine  Hebung  des    Dammes    ^' 
scheint  uns  sehr  zweifelhaft. 

In  Canada  wurde  am  28.  August  1823  eine  Str^^ 
Landes  von  207  Morgen  plötzlich  360  Yards  vom  C^  ^ 
/?/aiw-Flusse  emporgehoben  und  in  diesen  Flufa  gest"^*^ 
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lautet  der  mysteriöse  Bericht.  Andere  niichternc  He- 
iteratatter  hielten  dafür,  d.ifs  Wasser,  welches  zwischen 
►n-  und  Sandschichten  gedrungen  war,  diese  Erschei- 
g  beiRrirkt  habe.    Diese  waren  ot^enbar  auf  rechtem 

Nach  Gay*)  soll  die  merkwürdigste  Thatsache  bei 
i  Erdbeben  von  Chili  am  7.  Nov.  1837  gewesen  sein, 
\  ein  grofser  Mastbaum,  der  auf  dem  Fort  JSatt  Carlos 
ir  als  10  Meter  tief  in  den  Erdboden  versenkt  und 
eh  drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
ausgestofsen  wurde,  dafs  ein  ganz  rundes,  fnst  voll- 
nmen  regelmäfsiges  Loch  zurückblieb.  Ohne  nifhere 
ichreibung  läfst  sich  über  diesen  mysteriösen  Vorgang 
hts  sagen.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wird  übrigen« 
leigt  werden,  dafs  er  zu  den  unmöglichen  I>ingtMi  gehört. 

Beim  Erdbeben  von  Hiobamba  1797  sollen  die  Leich- 
mc  der  Einwohner  zum  Theil  auf  einen  mehrere  hun- 
rt  Fufs  hohen  Hügel  geschleudert  worden  sein '-*•. 

Diese  Beschreibung  klingt  wie  ein  Milhrchen.  Wäre 
r Berichterstatter  nur  ein  halbwegs  (Gebildeter  ^'cwesen  : 
würde  er  wenigstens  die  genaue  Höhe,  bis  zu  welcher 
sdoch  gewifs  eingeschärft  gewiesenen  Leichen  geschlen- 
rt  worden  sein  sollten,  gemessen  haben.  .,Melircre  hun- 
rtFafs^  ist  eine  sehr  vage  Angabe,  die  nicht  ire^ignet 
,  Glauben  zu  erwecken  an  eine  alle  B#-gritf*e  v^-pn  Kra^t- 
fserungen  übersteigende  Angabe  '*». 

1837,  7.  Nov.  soll  nach  dem  Erdbeben  von  l'aldUia*) 
chCapitain  Coosts,  welcher  5  Wochen  .«[läter  di^  In- 
1  Lemus  in  Chonob-Arcitipela^jun  bcsuehte,  der  M':*'f"»- 
Tind  8  Fufs  höher  gelegen  sein  aU  vor  2  Jj^hren,  imd 
wgc  Klippen,  welche  früher  nnt^r  W^^e-r  'XhtA^ut. 
•Ucn  über  das  Wasser  emporgeragt  h%*  *::*  u:A  f/,i»  T«rf- 
'^nden  Muscheln  und  Fi^chefl  Ffe'i^-^;k*   y^^nt-^AAt    nA-Zir^. 

*)  Poggendorfffi  Aniikl.  B-i.  XLV.  r.  "fj 

*)  V.  Humboldt.  K^^^mo-.  B-l.  [.  -.  jV, 

j  Wir  würden  ATi«tand  ffer-oTr. :'.*:,  'jk\^f:.  -.'  ...,-,;..«:.  /•?«•»* 
^^  Geschichtchen  anzufuhr*^..  «^ri-  *•  .-.y  .  .-.  k-,-,^-  yr'/iA-% 
'^'•«ttchaftlichen  Autorität  mit^rt.':.*.'  »  "i---  »«•*  '»^r/  ,-  *' 
'•«wA  XXV.j 

*)  Naomann  a.  a.  O.  fcd. ;   - _tr:  ■? 
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1854  Dec.  und  1855  Jan.  soll  auf  der  Insel  Nipm  ^ 
in  Folge  eines  furchtbaren  Erdbebens  im  Hafen  der  SUt^iSt 
Smoda  der  Meeresboden  so  bedeutend  gehoben  worden  m 
sein,  dafs  nur  noch  4  Fiifs  Wasser  übrig  blieben. 

1855,  23.  Jan.  *)  soll  bei  dem  Erdbeben  auf  Neus^^- 
land  bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  engl.  □Meile?' n 
1  bis  9  Fu  fs  hoch  aufwärts  gedrängt  und  eine  9  Fi»  's 
hohe  steile  Terrainstufe  gebildet  worden  sein,  welche  sic^h 
90  Meilen  weit  verfolgen  läfst.  Nördlich  von  der  Cooh^- 
Straf se  bei  Wellington  und  Port  Nicholson  soll  dasLaii-J 
gestiegen,  südlich  davon  aber  um  5  Fufs  gesunken  sei  ä^. 

Auf  der  festen  Erdobertiäche  gibt  es  keinen  einzigem  n 
fixen  Punkt,  der  zur  Messung  geringer  nur  wenige  Fi»  ^ 
betragender  Niveau-Veränderungen  dienen  könnte.  AL  Ic 
Angaben  hierüber  beruhen  daher  auf  unsicheren  Schim  t- 
Zungen.  Selbst  eine  entstandene  Terrainstufe  kann  eit  :»e 
wirklich  stattgefundene  Hebung  nicht  bezeugen,  da  s?- ic 
ebenso  gut  von  einer  Senkung  des  angrenzenden  Laal  ^ 
herrühren  kann. 

Wenn  Felsenriffe  im  Meere,  in  Seen  und  in  Fit»  ^ 
sen  vor  einem  Erdbeben  selbst  beim  nicdi'igsten  Wass^  r- 
stände  nicht  über  den  Wasserspiegel  gekommen  sitm- ^> 
nach  demselben  aber  ihn  überragen :  so  kann  man  ä.  ^ 
eine  Hebung  schliefsen,  sofern  man  sicher  ist,  dafel^* 
aufgetauchte  Gestein  nicht  etwa  während  des  Erdbebe  «'^ 
in  die  Gewässer  gerutscht  ist. 

Der  Industrie  allein  verdanken  wir  die  Feststeliu«^? 
fixer  Punkte.  Der  Anlage  von  Eisenbahnen  müssen  g"^ 
naue  Nivellements  vorausgehen.  Das  Steigen  und  Fall^" 
der  Schienen  ist  genau  aufgezeichnet.  Sollte  auf  A^*" 
langen  Eisenbahnstrecke  von  Madrid  bis  Petersburg  «^*" 

^)  Das  Citat  hat  Naumann  nicht  bemerkt.  Die  Messun^^ 
welche  der  unbekannte  Verfasser  dieser  Mittheilunjir-  zur  Fest«*^' 
lung  solcher  aufifalleuder  Dislocationen  vorgenommen  hat,  können  ö«- 
her  einer  Kritik  nicht  unterworfen  werden.  Die  Bemerkung  köntJ*° 
wir  indefs  nicht  unterdrücken,  dafs  ein  Nivellement  eines  Landstric»* 
von  46U0  Quadratmeilen  vor  und  nach  dem  Erdbeben  ein  gfofr** 
Unternehmen  ist,  welches  wohl  nur  für  eine  Anlage  von  Eisenb«!*^*'^ 
von  denen  in  Seuseelnnd  doch  nur  eine  Linie  existirt,  vorgc^^'*' 
men  zu  werden  pflegt. 
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lootf  irgendwo  durch  ein  Erdbeben  eine  Senkung  oder 
wng,  wenn  auch  nur  um  einige  Zoll  eintreten:  t^o 
"den  die  Reisenden  auf  dem  ersten  Bahnzuge  nach 
cm  Ereignisse  >vahrscheinlich  auf  eine  traurige  Weise 
Eenntnifs  einer  solchen  Dislocation  kommen.  Eine 
BUG  Untersuchung  der  Schienen  würde  ergeben,  ob 
i  Senkung  oder  Hebung  stattgefunden  und  wie  viel 
c  oder  jene  betragen  habe.  Wären  auch  keine  Ein- 
se  mit  dem  Erdbeben  verknüpft:  so  würden  doch 
rfickungen  der  Schienen  stets  ein  sicheres  Kennzei- 
1  für  die  geringsten  Dislocationen  sein. 

Nach  vorstehenden  Betrachtungen  erscheint  es  höchst 
ifelhaft,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine  plötzliche 
ung  verknüpft  gewesen  sei.  Die  Theorie  und  die 
isirten  Beobachtungen  sind  in  Uebereiustimmung. 

Ein  untrügliches  Kennzeichen  einer  stattgefundenen 
sfilichen  Hebung,  welches  nie  hätte  unbeachtet  bleiben 
nen,  das  ich  aber  nirgends  als  ein  solches  angeführt 
rnden  habe,  ist  folgendes.  Auf  einer  Strecke  von 
efahr  100  engl.  Meilen  soll  sich  die  Küste  von  Chili 
3  bis  4  Fufs  gehoben  haben  (^S.  500).  Auf  dieser 
;en  Strecke  werden  sich  gewifs  Flüsse  oder  wcnig- 
8  BSche  in  das  Meer  münden.  Durch  eine  plötzliche 
•ung  des  Flufs-  oder  Bachbettes  von  solchem  Betrage 
en  Wasserfalle  entstehen  müssen,  welche  lange  sicht- 
gcblieben  sein  würden,   sehr  lange,    wenn   das  Bett 

festem  Gesteine  bestanden  hätte ;  denn  nur  durch 
Jion  hätten  die  Wasserfälle  wieder  verschwinden  kön- 
Um  eine  Erosion  von  3  bis  4  Fufs  zu  bewirken, 
den  Hunderte  ja  sogar  Tauscn^lc  von  Jahren  erfor- 
ich  sein.  In  kürzerer  Zeit  würden  die  Wasserfälle 
schwinden,  wenn  das  Bett,  namentlich  grofser  Flüsse, 
Icr  Nähe  ihrer  Mündung  in  das  Meer  im  Detritus  aus- 
ieft  gewesen  wäre. 

Selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Hebung  in  das  ^[eer 
ein  sich  erstreckt  hätte,  würde  der  Wasserspiegel 
selben  in  Folge  der  Hebung  zwar  gestiegen,  aber  in 
i»  kurzer  Zeit  bis  zu  seinem  früheren  Stande  wieder 
tunken  sein.  Das  Flufswasser  würde  dagegen  auf  der 
rch  Hebung  entstandenen  schiefen  Ebene  in  das  Meer 
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stürzen.  Während  daher  die  Strömung  des  Flusses  vor 
dem  Erdbeben  kaum  sichtbar  gewesen  wäre^  "vv^ürde  sie 
nach  demselben  um  so  bedeutender  geworden  sein,  je 
mehr  die  Küste  sich  erhoben  hätte. 

Wenn  endlich    in  einem   Thale,    weit   entfernt  von 
der  Beeküste,  eine  plötzliche  Hebung  in  Folge  eines  Erd- 
bebens eintreten  sollte :    so    würde  sie   häufig   erkennbar 
werden.     Betrüge    die  Hebung   mehr    als   die   Tiefe  les 
Flusses   oder  Bache«:  so  würde  deren  Bett  über  den  Wäö- 
serspiegel  kommen.    Es  würde  ein  Damm  entstehen,  J  <5r 
Fluss  aufgestaucht  und  ein   Wasserfall   gebildet  werde  ■^• 
Schwerlich    würde    sich    die  Hebung  blos  auf  das  Fluf"^ 
bett  beschränken,  sondern  das  ganze  Thal  ergreifen.  I>  *' 
her  würde  oberhalb  des  gehobenen  Landes  ein  See  et»- "^^ 
stehen  ^).     Erreichte  dessen  Spiegel  das  gehobene  Flut^** 
bett:  so   würde  darin    der   Flufs  seinen    Lauf   fortsetz^^o 
und    unterhalb  des   gehobenen  Landes   sich    ein  Wassr-    ^" 
fall   bilden.     Betrüge    die  Hebung  weniger  als  die  Tie    "^^ 
des  Flusses  oder  Baches:    so  könnte  nur  ein  kaum  mer  ^X* 
bares  Anschwellen   derselben  eintreten. 

In  Ermanglung  von  Nivellements  vor  und  nach  eine="  ™ 
Erdbeben  würde  daher  meist  eine  wirkliche  Hebung  dur^:^" 
vorstehende  Merkmale  zu  ermitteln  sein.  Im  Interes=-=*^ 
der  Vertheidiger  der  Hebungen  in  Folge  von  Erdbeb-^D 
würde  es  sein,  diese  Merkmale  aufzusuchen,  statt  aufw  ^* 
zuverlässige  Schätzungen  sich  zu  stützen.  Wo  sich  solc  lie 
Kennzeichen  nicht  finden,  da  kann  keine  Hebung  st»,  t^t- 
gefunden  haben. 

Da  wir  auf  diesen  Gegenstand  die  Aufmerksamt^^^ 
gelenkt  haben :  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  man  un*«**^ 
Bemerkungen  bei  eintretenden  Erdbeben  berücksichtig^^ 
werde. 

Erdbeben    und    Spaltenbildung.     1674,  13.  ^*^*^ 
öffneten    sich    während   des    Erdbebens    von   St.  Jug^ 
Chili  Spalten  in  der  Erde,   aus  welchen  Sand  hcraU^S 
schleudert  wurde  ^).    Bei  dem  Erdbeben  auf  St,  J?o»**^*^ 

';  Dafs  Seen  nach  Senkungen  in  Folge  von  ErdV>eben  man^^^^^ 
entstehen,  haben  wir  S.  49G  gesehen. 
^)  Gilliss  a.  a.  0.  S.  94. 
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1770  vrurde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt  \). 
Das  Erdbeben  von  Calabrien  von  1783  ist  ausgezeichnet 
durch  die  Menge  und  Gröfse  der  Spalten,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  sich  bildeten.  Am  Fufse  des  Granit- 
gebirges bei  Folistena  entstand  eine  Spalte  mehrere  Fufs 
breit  und  9  bis  10  Stunden  lang.  Bei  San-FUi  war  eine 
Spalte  zu  sehen^  welche  eine  halbe  Meile  lang  eine 
Breite  von  2V2  ^^^^^  und  eine  Tiefe  von  25  Fufs  hatte. 
Bei  Plaisano  bildete  sich  eine  Spalte,  fast  eine  Meile  lang, 
105  Fufs  breit  und  225  Fufs  tief »).  Ebendaselbst  bildete 
sich  eine  andere  Spalte  von  ^j^  Meile  Länge,  150  Fufs 
Breite  und  100  Fufe  Tiefe  ^).  In  der  Nähe  von  Oppido, 
dem  Centralpunkte  des  ganzen  Erdbebens,  wurden  viele 
Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklattenden  Spalten  völlig 
verschlungen;  beim  Nachgraben  fanden  sich  dieselben  zu 
einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr 
merkwürdig  war  die  Zerreißung  des  Bodens  an  einer 
Stelle  in  der  Gegend  von  Jerocarne^  wo  die  Spalten  von 
einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  nach  allen  Rich- 
tungen ausstrahlten,  gerade  so,  wie  die  Sprünge  einer  durch 
einen  Stofs  zerbrochenen  Glastafel  *).  Bei  dem  Erdbeben 
in  Cliili  1822,  19.  November  wurde  der  Granitboden  eini- 
ger Küstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen,  wel- 
che zum  Theil  1 V2  engl.  Meilen  weit  landeinwärts  verfolgt 
werden  konnten^). 

1823,  5.  März  entstanden  bei  einem  Erdbeben  in  Si- 
eilten  in  der  Gegend  von  PozzülOj  Sta  Agaia,  auf  einem 
weiten  Landstrich,  so  wie  in  der  Stadt  NotOy  mehrere 
lange  Spalten  und  Höhlen.  —  1824,  26.  October  brach 
während  eines  Erdbebens  auf  der  Insel  Lvgon  die  Erde 
mit  lautem  Krachen  auf  <^).  —  1827,  16.  Nov.  entstanden 
während  eines  sehr  verbreiteten  und  heftigen  Erdbebens 
in  Columbia  in  mehreren  Gegenden  grofse  Spalten.  — 
1829,  8.  März  öffnete  sich  bei  einem  über  einen  grofeen 

*)  Naumann  a.  a.  0.  II.  Aufl.  S.  223. 

^}  Lyell.  Principles  ed. 4.  IL  S.  268  und  Fuchs  a.a.O.  S.436. 

')  Naumann  a.  a.  0.  S.  223. 

*j  Ebend.  8. 223. 

*)  Ebend.  S.  222. 

•j  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  XU.  S.  5ö7.  658,  672. 
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Theil  des  mittleren  Sibirien  verbreiteten  Erdbeben  an  vie- 
len Stellen  die  Erde.  — 1829,  5.  October  bekam  während 
eines  Erdbebens  im  Canton  Bern  ein  Berg  in  dem  Six- 
thale  einen  beträclitlichen  Rifs.  —  1835,  20.  Febniar  bil- 
deten sich  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  an  zahlreichen  Stel- 
len Bisse  im  Erdboden,  die  sich  abwechselnd  öflFneten 
lind  schlössen  \).  —  Während  des  Erdbebens  in  der 
WaUachei  vom  11.  bis  zum  23.  Jan.  1838  bildeten  sich 
zahlreiche  Spalten.  Bei  Lomoieschti  war  eine  2300  Fufr 
lange  Spalte,  8 — 16  Zoll  breit,  die  sich  im  Zickzack  nach 
der  Tiefe  hinabzog.  Sie  hatte  sich  in  einer  ganz  ebenen 
Gegend,  die  aus  Diluvium  besteht,  gebildet.  Bei  Beli- 
tchtk  bildete  sich  eine  5000  Fufs  lange  Spalte  mit  Aus- 
läufern nach  allen  Richtungen^).— 1842,  8.  P'ebr.  spaltete 
sich  bei  einem  Erdbeben  auf  den  kleinen  Antillen,  nament- 
lich auf  der  Insel  Guadeloupe  an  verschiedenen  Stellen 
der  Boden.  Quellen  stiegen  auf  und  an  einer  Stelle  soll 
Meerwasser  hervorgesprudelt  sein  ^).  —  Zu  Bnrchen  spal- 
tete sich  ein  Felsen,  der  Hohe  Casfelcr,  in  einer  halbe« 
Stunde  Länge.  Zwei  Stunden  nördlich  von  Sacut  zeigte© 
sich  schmale  Risse  ■*).  —  Viele  Spalten  waren  beim  Erd- 
beben im    Visperihal  von   Wallis  entstanden  (S.  487). 

Die  während  eines  Erdbebens  entstandenen  Spalte** 
erstreckten  sich  in  manchen  Gegenden  stets  nach  cincT 
Richtung.  So  lagen  bei  dem  Erdbeben  am  Missmpp^ 
von  1812  alle  Spalten  in  der  Richtung  von  Südwest  nacrl 
Nordost,  also  parallel  mit  den  AUeghanys.  Zu  Cahof*^' 
setta  in  Sicilien  rissen  während  eines  Erdbebens  die  dorc* 
ein  früheres  Erdbeben  entstandenen  aber  wieder  geschlo^' 
senen  Spalten  auf,  so  dafs  sie  wieder  genau  dieselbe Kic"' 
tung  hatten  ^). 

Erdbeben  und  Schlammströme.  Die  Gegend ^^'y 
schlammiger  Massen  unter  der  Erdoberfläche  zeigen  ^^^ 
manchmal  mit  Erdbeben  verknüpften  Schlammströme.  ^ 

')  Püggendorff's  Annal.  Bd.  XXIX.  S.416,  436.  Bd.XXS^^ 
S.  440. 

-)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 

•'»)  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  ßl2  und  613. 

*)  Ebend.  1856.  S.  55. 

^)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 
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schvoU  1770  und  1776  der  Itqutsflufa  *),  welcher  nn  der 
Westaeite  de«  Vulkans  Barba  entspringt,  durch  Erdbeben 
M  sehr  Mi  und  führte  solche  Mengen  von  KSchlHrnm  und 
Steinea  mit,  dafs  er  weite  Strecken  damit  überdeckte. 
Vordem  ersten  Stofse  desErclbeben>  in  Calahrieu  (1783) 
flofä  aui»  zwei  Schluchten  eine  Menge  Kalk:$chlnnmi  -)  aus, 
¥feleher  sich  bald  so  anhäufte,  dafs  er  abwKrts  strömte 
uad  unterhalb  der  Vereinigung  beider  Schhichten  einen 
Strom  von  225  Fufs  Breite  und  löFufslIöhc  bildete,  der 
rieh  auf  eine  LHnge  einer  ital.  Meile  fortbewegte.  Auch 
ÄD  Rndcren  Orten  überschwemmten  breite  Sclilammströme 
*Ue  tieferen  Punkte  so,  dafs  nur  noch  die  Gipfel  der 
BSumc  und  die  Giebel  der  Hliuserniinen  hervorragten. 
Bei  diesem  Erdbeben  entstanden  auch  runde  Löcher  von 
öiehrercn  Fufs  Durchmesser,  die  meist  mit  Sand  erfüllt 
^«ren »). 

Boussingault  ^}  führt  an,  dafs  nach  dem  lieftigen 
ind  ireit  verbreiteten  Erdbel»en  am  IG.  Nov.  1827,  welches 
^^'Granada  verwüstete,  der  Magdalencn-  und  Caucaflufa 
'oehrere  Stunden  lang  schlammige  Massen  mit  sich  führten, 
"*o  stark  nach  Schwefelwasserstoff  rochen.  Hier  ist  es 
**um  zweifelhaft,  dafs  es  durch  Senkungen  ausge([uetschte 
Massen  waren,  welche  diese  Erscheinung  verursachten, 
^dmit  stimmt  auch  überein,  dafs  die  Erde  an  mehreren 
OUcn  Risse  bekam,  aus  denen  Gase  heftig  hervortraten. 
Nach  dem  Erdbeben  ^),  welches  1845,  19.  Febr.,  also 
*8  Jahre  später  Neu-Granada  verwüstete,  brach  aus  der 
Bergschlucht,  durch  welche  ein  Xebenflu fs  des  Magdale- 
**»>&«»e«  herabfliefst,  ein  ungeheurer  Schlamnistrom  her- 
vor, welcher  seinen  Lauf  mit  gröfster  Schnelligkeit  durch 
die  Ebene  zu  beiden  Seiten  des  Flusses  nahm  und  starke 
Stamme  und  ganze  IJaumgehölze,  ohne  eine  Spur  davon 
wi  hinterlassen,  mit  sich  fortschwemmte,  die  IlSuser  und 
Ansiedelungen  mit  sammt  ihren  Bewohnern  fortrifs,  viele 

'  Ebend.  S.  389. 

')  iTnhlensaurcr  Kalk  wird  nicht  durch  Wasser  erweicht.  Ks  war 
''•Aer  valmeheiiilieh  Tlion  oder  Kalkmergel. 
^  A'aumann  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  226. 
*)  Joggen  der  ff  8  Annal  Bd.  XXXI.  S.  149. 
t;   Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  862. 


les,  wo  der  Strom  am  höchsten  angeschwollen  war 
er  bis  zu  den  Aesten  der  höchsten  Bänmc;  üb< 
man  die  Tiefe  des  zurückgelassenen  Schlammes 
chen  konnte^  betrug  sie  über  Manneshöhe  und 
eine  Fläche  von  4 — 6  Quadratleagues.  Die  mitth 
nur  zu  3  Fufs  angenommen,  gäbe  auf  4  Leagi 
5000  MiU.  Cntr.  Schlammes. 

Nach  dem  heftigen,  in  grölseren  und  kleine 
schenräumen  vom  21.  März  1829  mehrere  Mon 
sich  wiederholenden  Erdbeben  im  Thale  der  Seg 
sehen  der  Stadt  Mtircia  und  der  Meeresküste  in 
entstanden  unzählige  Spalten  von  verschiedene 
und  4  bis  5  Zoll  Breite,  und  runde  Oeffmmgen  \ 
3  Zoll  Durchmesser.  Aus  vielen  dieser  OefFnung< 
ein  feiner  Sand,  wie  er  sich  auf  dem  linken  Ufe 
gura  und  am  Meeresufer  bei  Alicanie  findet,  aus 
schwarzer  Schlamm,  und  aus  wieder  anderen  1 
ser  mit  Muscheln  und  Meerpflanzen  ausgeworf 
dem  rechten  Ufer  kommen  Hügel  von  Kalks 
G  vps  vor  *j. 

Wir  reihen  an  Trübungen  von  Quellen  u 
beben.  So  trübte  sich  nach  dem  Erdbeben  am 
1822  im  östlichen  Frankreich,  Savoyen  und  der 
die  Schwefelquelle  zu  Aix'^),  —  Auf  das  Erdb 
o.  März  1823  in  SicUien  folgte  Trübung  und  reic 
Ausfiufs  der  warmen  Quellen  von  Termini^).  —  1 
ersten   Stofse    des  Erdbebens    im  Salzburg isckei 
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Erdbeben  und  Schwankungen  des  Meeres. 
Erdbeben  sind  manchmal  mit  Srliwaiikimgoii  dos  Meeres- 
spiegels verknüpft.     Unter   mindestm^    loiKK)   Erd>törsen 
'n  Küstenländern  konnte  Klu^e  *)  d<»tli  nur  bei  124  (da- 
ier  mir  0,«Vo)  mit  Be.stimmtlieit  ermitteln,  dals  dieselben 
^on  Schwankungen   des  Meeresspiegels    begleitet   waren. 
Man  ist  daher  zu  dem  »Selilusse   bf^-eehtigt,  dals  ein  Cau- 
salzusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  nur  sel- 
ten stattfindet.    In  [betreff  des  sieh  zuniekziehenden  Mee- 
rcä  wird  in  den  Berichten  gewöhiilieh  bt'inerkt,    djifs    es 
'u   Perm  eines  hohen  Dammes  geschieht.    Wo  bestimmte 
Zeiten  angegeben  sind,  sc!» wanken  diesellten,  naeli  Kluge 
zwischen  6  und  35  Minuten  '•*). 

Erdl)eben  sind    die    sehreekh'elisten   Naturereignisse. 
V\"ährend    bei    anderen  Vorfilllen    unsere  Wolmungen   in 
Jer    Regel    uns    Schutz    gewähren,    sind    wir    gerade    in 
iiesen    zur    Zeit    der    Erdl)eben    den    grölsten    (lefahren 
ausgesetzt.     Daher  werden    auch   die  Bewohner  instiiikt- 
artig  in  das  Freie   getrieben,    wo   das,   was   unter    ihren 
^üfsen  geschieht,  ihr  Leben  nicht  mehr  gefährden  kann. 
Durch  Schrecken    aufgeregt   und    im  Hinblicke   auf  ihre 
»erst^rtcn  Wohnungen  und  ihre  darunter  hegrabenen  An- 
gehörigen   werden   sie,    und    wenn    «»s    auch   lauter  Phy- 
siker wären,    schwerlieh    nach    der   T'hr  sehen,    um  jene 
Schwankungen  des  Meeres  in  so  kurzen  Zeiten   zu  mes- 
sen.   Noch  weniger   werden   sie    fähig   s(M*n,    die  Höhen 
der  Meereswellen  zu  schätz<Mi.  In  der  Angst  vergröfsern 
»ich  alle  Gefahren,  dencFi  man  noch  entgegen  zu  gehen 
glaubt,    und    so    erscheinen    auch    den     Fl  licht  lingen    die 
Wellen  gewifs   viel  höher,    als   sie   wirklich  sind-*).   WU- 


*j  Jahrb.  für  Minoral.  etc.  IPOl.  S.  777  ff. 

*J  Bei  dem  Erdbeben  von  ürtfi/fl  am  17.  Jinii  1078  soll  die  Dauer 
34  Stunden  betra^rcn  haben. 

"i  Beim  Eintritte  eines  St<»fses  iniifste  man  doch  in  Krinnerunp 
laben,  oh  das  Meer  voi*  d<.'mselben  niliifr  oder  in  Bcwejriin^r,  ob 
5bbe  oder  Fluth  war,  und  ob  nach  deniselluMi  »«ine  A<'tid«Tunjr  sich 
;eig^;^.  Da  nun  hierüber  s«»  wenig  bcM-iclitet  wird:  so  nuifs  mau 
chliefsen,  dafs  ♦•ine  sdlche  Arnderunp  wohl  nur  srhr  selt<*n  wahrge- 
lommen  wurde. 

bJ»«-'b<»f  tieuliiin«*.   lU.  2.  Aufl.  38 


derJiatte  öciiwanjtcn"  aes  öcmnes,  so  zu  aeutca  i 
vor  den  Stöfsen  das  Meer  ruhig  war?  Aufruhig< 
kann  selbstredend  kein  Schiff  schauderhaft  sei 
Kluge  0  führt  an,  daßs  die  Höhe  der  mit£rdh< 
knüpften  Wellen,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  d 
sten  und  niedrigsten  Stande  des  Meeres  zwischen 
und  210  Fufs  schwanke.  Eine  solche  Höhe  s 
Oct.  1737  an  der  Küste  von  Lopatka  erreicht 
sein.  Diese  Angabe  ist  ein  Mährchen  des  vorig 
hunderts,  jener  an  Mährchen  so  reichen  Zeit, 
dient  keine  Beachtung. 

Unmöglich  können  die  mit  Erdbeben  ver 
Wellen  höher  sein  als  die  durch  die  Tidcs*)  u 
Winde  hervorgerufenen.  Die  Anziehungskraft 
des  und  die  Kraft  der  Stürme  gehören  zu  den 
Kräften,  welche  wir  kennen.  Beide  Kräfte  wir 
stofsweise,  sondern  für  längere  oder  kürzere  Zi 
tend  fort.  Weststürme,  oft  Tage  lang  anhalten« 
das  Wasser  des  atlantischen  Oceans  mit  eini 
welche  die  gröfsten  Bäume  zu  entwurzeln  und  2 
vermag,  nach  Osten.  Das  Wasser  steigt  so  lanj 
die  Kraft  des  Windes  mit  der  Schwerkraft  des  g 
Wassers  ins  Gleichgewicht  kommt.  In  der  Zei 
Fluth  der  periodischen  Strömungen  dieselbe 
nimmt,  wie  die  Sturmfluth  erreicht  das  Wasser  c 
mögliche  Höhe. 

Welche    Höhen    hat   man    wirklich    gemcc 
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Die  grö&ten  Höhen,  welche  das  Meer  bei  den  Ti- 
ics  erreicht,  betragen  46  Fiifs  bei  St.  Male.  Sic  sollen 
aber  daselbst  bisweilen  auf  60  Fiifs  und  in  der  Bay  von 
Aßadien  in  Amerika  sogar   auf  60  bis  70  Fufs    steigen  M. 

Dem  verstorbenen  v.  Horner  2)  verdanken  wir  eine 
acmlich  genaue  Schätzung  der  Höhen  der  Wellen  auf 
dem  freien,  grofscn  Occan.  „Er  begab  sicli  einst  bei 
einem  tüchtigen  Sturme  in  den  Wandtauen  des  Schiffes 
«0  hoch  hinauf,  bis  der  Kamm  der  Wellen  mit  dem  Ho- 
rizonte in  einer  Ebene  lag,  und  dann  betrug  seine  Er- 
hebung über  den  tiefsten  Stand  des  Schiffes  25  par.  Fufs. 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  schätzte  er  die  Höhe  eines 
Wagserberges,  welcher  das  Schiff  umzuwerfen  drohte, 
wif32Fufs.« 

Dies  mng  wohl  nahe  das  Maximum  sein.  Ist  von 
100  und  von  noch  mehr  Fufs  hohen  Wellen  die  Rede: 
soterdienen  solche  Angaben  nicht  den  mindesten  Glauben. 

Dafs  die  Wellen  an  den  Meeresküsten  höher  sein 
Dnfiisen,  als  fern  vom  Lande  im  Ocean,  ist  begreiflich; 
ienn  die  durch  Winde  und  Tides  an  die  Küsten  getrie- 
benen Wellen  finden  namentlich,  wenn  jene  steil  sind, 
einen  heftigen  Widerstand,  der  wie  ein  Damm  wirkt 
önd  sie  zum  Ueberstürzen  bringt.  Hier  bildet  sich  also 
rin  planum  inclinatum,  dessen  Neigungswinkel  so  lange 
•teigt,  bis  die  treibenden  Kräfte  und  die  Schwerkraft  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Im  offenen  Meere  dagegen  fehlt 
4er  Widerstand  auf  der  Leeseite  der  Wellen;  hier  wirkt 
keine  Kraft  der  Schwerkraft  entgegen,  das  Gleichgewicht 
tritt  früher  ein,  diese  Wellen  erreichen  mithin  nicht  die 
Höhe  der  an  steilen  Küsten  sich  bildenden.  Es  rechtfor- 
t(gft  sich  daher,  dafs  das  Maximum  der  Höhe  der  Wellen 
n  der  Meeresküste  (46  F.)  höher  gefunden  wurde,  als 
%s  der  Wellen  im  offenen  Meere  ('32  F.).  Folglich  kann 
an  diesen  Angaben  Vertrauen  schenken. 

Wie  wenig  zuverlässig  die  Schätzungen  der  Höhen 
•r  mit  Erdbeben  verknüpften  Meereswellcn  sind,  zeigen 
B  nach  dem   Erdbeben   von    Lissabon.     Die    glaubwür- 


«)  Neu-Gohler's  physikal.  Wörterbuch.  Bd.  ni.  S.  54. 
•)  Ebend.  Bd.V.  S.  1741. 


scheint  es,  dafs  jenes  Steigen  eine  Folge  des  E 
war,  und  daCs  also  ohne  Mitwirkung  der  Flutb 
Windes  das  Meer  40  Fufs  hoch  zum  Steigen 
ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  bisweilen 
liger  Windstille  Wellen  entstehen,  deren  Hol 
übertrieben)  zu  40  Fufs  angegeben  wird  *). 

Den  Berichten  über  eine  Verknüpfung  der  ] 
mit  Schwankungen  des  Meeres  entlehnen  wir, 
29.  Dec.  1820  auf  Celebes  das  Meer  nach  einer 
Stofs  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg  i 
Häuser  wegrifs,  dafs  am  29.  Dez.  1828,  als  sich 
beben  über  die  ganze  Südküste  dieser  Insel  e 
wiederholt  sehr  bedeutendes  Steigen  und  Fi 
Meeres  eintrat  und  beträchtliche  Zerstörungen 
führt  wurden,  dafs  am  29.  Nov.  1821  zu  Odessa 
während  Erderschütterungen  höher  als  gcwöhnl 
dafs  am  13.  Aug.  1822  weit  verbreitete  Stöfse, 
Antiockia  fast  ganz  zerstört  wurde,  mit  einem  , 
des  Orontes  verknüpft  waren  (als  dieser  Flufi 
Bett  zurücktrat,  zeigten  sich  an  den  Ufern  offen 
dafs  starke  Erderschütterungen  in  Sicilien  und 
Störung  eines  Gebäudes  durch  das  ausgetretene 
sammenfielen  ^),  dafs  endlich  am  12.  Oct.  1851  ni 
furchtbaren  Erdbeben  an  verschiedenen  Orten  A 
welches  mit  zeitweiaer  Unterbrechung  von  cii 
nuten  beinahe  eine  Viertelstunde  anhielt,  das  T 
Kanal  von   Vajvssa  2  Fufs  über  den  gewöhnlic 
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28.0ct.  I«wa  durch  ein  Erdbeben  zerstört  und  am  Abend 
deuelben  Tages  soll  das  Meer  in  Callao,  dem  nahegele- 
genen Hafen,  80  über  seinen  Stand  gestiegen  sein ;  die 
Ueberfluthung  zerstörte  die  Stadt  so  vollständig,  dafsfast 
lein  Bewohner  übrig  blieb  *). 

Das  Profil  des  herabgeriitschten  liufßberg  ist  (S.  474) 
lOtt).  600  =  600000  Quadratfufs.  Nimmst  ^^  man  32  Fiifs 
tU  p-öfste  Höhe  der  Wellen  an  (S.  515i,  denkt  man 
rieh  das  Profil  der  Welle,  welche  durch  den  Sturz  einer 
Bolchen  Masse  in  das  Meer  entsteht,  in  der  Form  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  (32  Fufs 
hoch)  liegt,  wo  der  Jierg  in  das  Meer  gesunken  ist,  und 
wo  daher  das  Wasser  den  angenonimeneii  höchsten  Stand 
erreicht  hat:  so  ist  die  Länge  der  anderen  Kathete  37r)00 
Fnü,  denn  37500 .  16  ist  gleich  60üO(X).  in  solcher  Ent- 
fernung würde  daher  die  liypothenusc  des  Dreiecks  den 
normalen  Meeresspiegel  schneiden. 

Die  Schaufeln  der  Räder  der  Dampfschiffe  heben 
fortwährend  Wasser  in  die  Höhe.  Es  bilden  sich  kleine 
Wtsgerbergc,  die  sich  vom  Radknsten  bis  zum  Ilintertheil 
^€8  BchifTes  fortziehen  und  vom  Ufer  aus  deutlich  wahr- 
genommen werden  können.  Bei  den  Schleppschiffen, 
^0  die  gröfste  Dampfkraft  wirkt,  zählt  man  5  solcher 
^Mserberge,  wovon  der  erste  die  gröfste,  der  letzte  am 
Steuerruder  die  kleinste  Höhe  hat.  Der  erste  mag  nahe 
3  bis  5  Fufs  hoch  sein.  Wie  ein  Kegel  von  lose  aufge- 
schüttetem Sande  einen  Grenzwinkel  der  Neigung  von 
oSchstens  40^  besitzt,  so  wird  auch  der  Abhang  eines 
Wi88erberges  eine  bestimmte  Neigung  nicht  überschreiten. 

Dieselbe  Wellenbewegung  muls  in  einem  ungleich 
oberen  Mafsstabe  geschehen,  wenn  durch  einen  Berg- 
ichlipf  ein  so  hoher  Wasserberg  wie  möglich  entsteht. 
Sine  Ueberfluthung  der  Meeresküste  bis  zu  dieser  Höhe 
it  die  Folge  davon. 

Die  Wellenbewegung   in   das   Meer  hinein  wird    so 


')  Fuchs  a.  a.  0.  S.  387. 

*)  Da  die  IMmenRioncn  des  Berprschlipfs  nur  im  rrofil  anppgoben 
id:  Bo  können  die  darauR  bercchnctc^n  Dimensionen  der  Welle,  die 
Fch  den  Einsturz  dieses  Profiles  in  das  Meer  entsteht,  auch  nur 
Profil  erhalten  werden. 
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lange  fortdauern^  bis  der  Wasserberg  auf  die  1 
Wasserstandes  vor   dem  Bergschlipf  zurückgesi 

Im  Widerspruche  mit  den  obigen  Bericl 
die  über  das  Erdbeben  in  Chili  am  26.  Febr.  ll 
zwei  äuüserst  heftigen  Erschütterungen,  wo« 
sämmtlichen  Gebäude  der  Stadt  Conception  u 
wurden,  trat  das  Meer  soweit  zuiück,  dafs  al 
im  Hafen  auf  dem  Grunde  safsen,  alle  Klippen ' 
bSnke  hervortraten.  Dann  aber  rollte  langsam 
jestätisch  eine  ungeheure  Welle  gegen  die  J 
10  Minuten  erreichte  sie  jene  Stadt,  übcrschwc 
und  führte  eine  Fluth  von  28  Fufs  über  dem  gew 
Hochwasserstand  herbei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Caracas  im  Jahre 
sich  das  Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Maracai 
zurückgezogen  haben,  dafs  derselbe  zum  Tlieil  tr 
legt  wurde  0«  Ob  zur  Zeit  dieser  Erdbeben  Ebbe  c 
war,  ist  nicht  angeführt.  Im  Jahre  1699  soll  sie 
Erdbeben  von  Catania  das  Meer  2000  Klafter  von 
zurückgezogen  haben,  am  20.  Aug.  1823  bei  glci 
anlassung  in  der  Gegend  von  Hagusa  sogar  ein 

Die  durch  Erdbeben  bewirkten  Wellen  L 
mit  den  durch  die  Schaufelräder  der  Dampfs 
wirkten  verglichen.  Beide  rühren  von  Kräftci 
nur  momentan  wirken,  jedoch  mit  dem  Um 
dafs  im  Meere  an  derselben  Stelle  die  Weih 
Regel  nur  einmal  sich  bilden,  weil  meist  nur 
erfolgt,  dafa  dagegen  die  Wellen  der  Dampfsi 
fortschreitende  Reihe  so  lange  bilden,  als  der 
selben  dauert. 

lilan  nimmt  bei  den  Dampfschiffen  zweie: 
len  wahr: 

1)  Wellen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  c 
fortziehen,  am  Steurruder  sich  vereinigen,  hiei 
Richtung  der  Schifie  rückwärts  bis  zu  weiten  ] 
gen  sich  fortsetzen  und  endlich  verlieren.  Kcl 
die  Entfernung  der  Stelle,  wo  sie  versehwindeo 


*)  Naumann.  Geognosie.  Bd.I.  S.  230. 
>)  FuohB  a.  a.  0.  S.  887. 
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jenigeii;  wo  sie  entstanden  sind;  messen:  so  würde  man 
den  Neigungswinkel  der  undulirten  schiefen  Ebene  fin- 
den; denn  die  gröfste  Höhe  dieser  Wellen  haben  wir 
tuf  5  Fiifs  geschätzt. 

2)  Ziehen  sich  aber  neben  diesen  Wellen  von  den 
Schaufelrädern  aus  auch  »andere  fort,  welche  unter  sich 
parallel,  mit  den  anderen  einen  spitzen  Winkel  von  un- 
gefähr 35^  machen  und  weit  hinter  den  Schiffen  die  Ufer 
erreichen.  Die  Höhe  dieser  Wellen  da  zu  messen,  wo 
sie  sich  bilden,  ist  sehr  schwierig.  Durchschnittlich  kann 
man  sie  auf  1  Fufs  schätzen;  bei  den  grüfsten  Dampf- 
schiffen steigt  sie  aber  wohl  auf  IV2  Fufs. 

Das  Steigen  des  Stroms  am  Ufer  in  Folge  der  an- 
kommenden Wellen  ist  das  Maafs  ihrer  Höhe  daselbst. 
Dieses  Steigen  nimmt  allmälig  zu  und  dann  wieder  ab. 
Das  Maximum  wurde  wiederholt  gemessen.  Es  betrug 
durchschnittlich  2  Zoll  wenn  die  Schiffe  mitten  imBheine 
fahren  und  vollkommene  Windstille  war;  denn  bläst  ein 
Mch  noch  80  schwacher  Wind  in  der  Richtung  der  sich 
fortziehenden  Dnmpfschiffwellen :  so  vergröfsern  und  um- 
gekehrt verkleinern  sie  sich.  Fährt  das  Schiff'  nahe  am 
Üfcr:  so  steigt  die  Höhe  auf  4 — 5  Zoll.  Es  fehlen  daher 
sichere  Anhaltspunkte  und  um  so  mehr,  da  die  Entfer- 
O'ingen  des  fahrenden  Schiffes  vom  Ufer  nicht  zu  mes- 
wn  sind.  Defshalb  wurde  ein  andrer  Weg  eingeschlagen, 
I  wn  die  allmälige  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen  zu  er- 
mitteln. 

Vor  der  Abfahrt  eines  Dampfschiffes  von  Bonn  be- 
^b  ich  mich   auf  das  jenseitige   Rheinufer.     Der   Wind 
blies  mäfsig  aus  MW.;    die  AVellen    wurden   daher   nach 
diesem  Ufer  getrieben.  Ich  wählte  zur  Beobachtung  eine 
Stelle,  wo  sich  das  gepflasterte  Ufer  sehr  wenig  geneigt 
in  den  8trom  zieht  und  markirte  den  Punkt,  bis  zu  wel- 
chem  die   Wellen   constant   anstiegen.     Einige    ^Minuten 
nach  der  Abfahrt  des  Schiffes  stellten  sich  die  gleichfalls 
nach  NW.  treibenden  Dam])fschiffwellen  ein;   die   verei- 
jug'ten  Wellen   stiegen   merklich  höher  an.    Die  Breite 
des  Iiket7is  bei  Bonn  ist   1126   I'ufs.    Bis  zu  dieser    Ent- 
fernung ist  mitbin  die  Bewegung  einer  ungefähr  1  Fufs 
hohen  Welle  noch  merklich. 
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Die  S.  515  angeführte  Welle  von  32  Fufe  Hst — : 
würde  demnach,  wenn  sie  einen  Weg  von  1126  .  32  == 
36032  F.  =  1,52  geogr.  Meile  zunicklegte,  ebenfalls  noc=:^ 
merklich  sein,  d.  h.  eine  Höhe  von  einigen  Zollen  habe  j 
Diese  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  der  oben  (S.  517)  a  -^i 
eine  andere  Weise  ermittelten,  auf  dieselbe  Wellenhöfcr-j» 
basirten  Entfernung  von  37500  Fufs  überein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich  die  Geschwindigk^^i 
der  Dampfschiffwellen  zu  messen.  Schon  der  Aug^?  xi 
schein  zeigt  indefs,  dafs  sie  sich  langsam  fortbeweg^?rn, 
wenn  nicht  der  Wind  ihre  Bewegung  beschleunigt. 

Nach  der  Landung  eines  Dampfschiffes  in  Bo  m^D 
hielten  die  Dampfschiffwellon  am  rechten  Rheinufer  no  ^jt 
6  Minuten  an,  welches  ihre  langsame  Bewegung  bewei  «t 

Da  die  Geschwindigkeit  der  heftigsten  Orkane  i« 
einer  Socunde  bis  auf  120  Fufs  steigt:  so  kann  diese  GS"^ 
schwindigkeit  der  der  Wellen  nahe  kommen,  sie  at^er 
gewifs  selbst  dann  nicht  erreichen,  wenn  die  Richtu  Äig 
der  durcli  Erdbeben  entstandenen  Wellen  mit  der  c3les 
Orkans  coincidirt.  Lassen  wir  es  zunächst  unerört^Tt, 
wie  hohe  Wellen  bei  einem  Erdbeben  an  der  Seekü^*® 
entstehen  können.  Begreiflich  ist  es,  dafs  sie  sich  8^*' 
einwärts  fortziehen;  welche  Ursache  aber  diese  WcH^** 
wieder  zurückführen  soll,  wie  man  dies  beobachtet  ^ 
haben  glaubt,  ist  nicht  einzusehen. 

Bei  der  Wellenbewegung    durch    den  Wind   wix"4* 
die  Kraft  so  lange   ununterbrochen    fort,   als  der   WiD« 
anhält.     Die  Wasserberge  müssen   daher  die  gröfetmÖ/f* 
liehe  Höhe  bei  heftigen  Stürmen  erreichen.  Sind  es  See- 
stürme,  ist  daher    die   Richtung    des    Windes    gegen  die 
Küsten:  so  wird  der  gröfste  Effect  erreicht.     Bläst  dage- 
gen der  Wind  vom  Lande  her :  so  ist  der  Effect  geringer 
(S.  519). 

Diese  Verhältnisse,  dafs  der  Wind  ununterbrochen, 
ein  Erdbeben  dagegen  nur  momentan  wirkt,  führen  m 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  bei  Erdbeben  wirkt, 
unvergleichbar  gröfscr  sein  müfste,  als  die  des  Windes, 
wenn  sie  denselben  Effect  wie  dieser  hervorbringen  sollte. 
Der  gröfste  Effect  würde  stattfinden,  wenn  grofse  Strecken 
Meeresgrund    sich   plötzlich    höben,    oder    wenn   grofse 
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Strecken  Land  in  das  Meer  stürzten.  Kein  Beispiel  einer 
flebung  jener  Art  ist  constatirt  (S.  507).  An  steilen 
Seeküsten  müssen  aber  Berge  in  das  Meer  ebenso  wie 
in  Thäler  hinabrutschen. 

Keine  anderen  Kräfte  könnten  die  Wellen  wieder 
zurücktreiben,  als  der  Wind  und  die  Tides.  Seltsam 
ist,  dafs  auf  diese  beiden  mächtigen  Kräfte  wenig  oder 
gar  nicht  in  den  Berichten  über  Erdbeben  Rücksicht 
genommen  wurde.  Es  ist  sonderbar,  der  Eintritt  der 
Tides  ist  selbst  den  uncultivirtcn  Völkern,  welche  in 
einem  ausgehöhlten  Baumstamme  sich  in  das  Meer  wa- 
gen, ihrer  Schifffahrt  wegen  bekannt.  Man  weifs  da- 
her, oder  kann  es  noch  nach  dem  Erdbeben  erfahren, 
ob  darauf  Ebbe  oder  Fluth  folgte,  ob  es  stürmte  oder 
nicht  und  aus  welcher  Weltgegend  der  Wind  blies. 
Tritt  die  P'luth  ein,  weht  ein  stürmischer  Seewind:  so 
kehrt  eine  Welle  gewifs  zurück;  es  ist  aber  nicht  die 
alte,  sondern  eine  neue. 

Sollte  nicht  die  „majestätische*'  Welle  wovon  Mrs. 
Grab  am  spricht,  einen  solchen  Ursprung  gehabt  haben,  und 
das  Sinken  des  Meeresspiegels  im  Hafen  die  Folge  einer 
ungewöhnlichen  Ebbe  gewesen  sein?  In  diesem  Falle 
hätten  freilich  zwischen  diesem  Sinken  und  der  Ankunft 
der  Welle  6  Stunden  verfliefeen  müssen.  Von  welcher 
Zeit  an  die  bemerkten  10  Minuten  datiren,  ist  nicht  an- 
gegeben. Sollte  ein  submariner  Bergschlipf  die  Ursache 
des  Erdbebens  gewesen  sein :  so  würde  der  oben  (S.  501) 
erörterte  Fall  stattgefunden  haben  und  eine  wirkliche 
Hebung  im  Hafen  eingetreten  sein.  Mit  diesen  Andeu- 
tungen müssen  wir  uns  begnügen  und  abwarten,  ob 
vielleicht  ähnliche  Erscheinungen  bei  einem  künftigen 
Erdbeben  sich  wiederholen.  Werden  dann  in  den  Be- 
richten die  Tides,  die  Richtung  des  Windes  und  die  Zeit 
zwischen  dem  niedrigsten  Stande  des  Meeres  an  der  Küste 
und  der  ankommenden  Welle  notirt:  so  wird  es  vielleicht 
möglich,  den  Ursprung  solcher  Wellen  zu  ergründen. 

Erschütterungen  auf  dem  Meere.  Dieunshier- 
über  bekannt  gewordenen  Nachrichten,  welche  uns  zu- 
verlässig erschienen,  stellen  wir  kurz  zusammen. 

1755,  1.  Nov.   bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  be- 


^-■'J  KrK<:hülf(.'ruiip«'ii  auf  dem  Meere. 

f'.iiiil  Niili  i'iii  rn^»^lis<li(»s  ScIiiflF  etwa  50  Seemeilen  von 
ilii'xi  Sf.ulf  .Ulf  Iiolirr  S<'e  im<l  wurde  plötzlich  von  einem 
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fühlten  die  Stöfse  des  Erdbebens  so,  als  wenn  sie  auf  Fel- 
sen gestofsen  wären  ^).  —  1829,  21.  März.  Das  heftige  Erd- 
beben von  Murcia  in  Spanien  wurde  14  Meilen  nordöst- 
lich vor  Torrevtego  im  Meere  empfunden.  Ein  Schiff  er- 
hielt einen  so  mächtigen  Stofs,  als  wenn  es  gestrandet 
wäre  2).— 1831,  27.  Sept.  spürte  man  unter  3P  40,  N.Br. 
und  44^  30'  W.  L.  mehrere  Stöfse.  Der  erste  Stofs  war 
der  heftigste,  dann  erfolgten  noch  nach  je  fünf  Minuten 
mehrere  schwächere  Stöfse.  Während  derselben  hörte 
man  wie  bei  den  Erdbeben  einen  dumpfrollenden  Don- 
ner«). —  1835,  20.  Febr.  Während  des  Erdbebens  von 
Chili  erfuhren  Schiffe  100  engl.  Meilen  von  der  Küste 
in  der  Sudsee  beträchtliche  Stöfse  ^).  Die  Wirkung  die- 
ses Erdbebens  erstreckte  sich  sogar  bis  Juan  Fernatidez; 
denn  obgleich  diese  Insel  360  engl.  Meilen  von  der  Küste 
entfernt  ist,  gerieth  doch  das  Meer  daselbst  in  heftige 
Schwankungen,  und  soll  einmal  15  Fufs  über  seinen  ge- 
wöhnlichen Stand  gestiegen  sein.  —  1842,  5.  Febr.  war 
in  0«  54'  S.  Br.  und  23^  V  W.  L.  (Paris)  eine  1  Minute 
dauernde  so  starke  Erschütterung,  dafs  man  glaubte,  man 
wäre  auf  ein  Riff  gerathen.  Zu  derselben  Zeit  empfand 
man  unter  0^  26'  S.  Br.  und  20^  21'  W.  L.  {Faris)  auf  einem 
anderen  Schiffe  einen  heftigen  Stofs  bei  leichtem  Winde 
und  ruhigem  Meer  s).  —  1838, 27.  Sept.  in  31^  40'  und  44^  30^ 
W.  L.  ein  heftiger,  30  Sekunden  dauernder  Stofs  bei  ruhi- 
gem Meer,  während  das  Schiff  auf  eine  schauderhafte  Weise 
bewegt  wurde  (S.  514).  Mehrere  Stöfse  folgten  nach').  — 
1852,  26.  Nov.  In  demselben  Moment,  wo  auf  der  Insel 
Orofs'Banda  im  Ostindischeii  Archipel  ein  Erdbeben  statt- 
fand, empfand  man  einen  heftigen  Stofs  auf  einem  Schiffe, 
welches  6  Klafter  Wasser  hatte.  Nach  einer  halben  Stunde 
schwoll  das  Meerwasser  auf  und  zog  sich  dann  mit  grofser 
Geschwindigkeit  zurück.  Die  Bai  entleerte  sich  in  einem 
Augenblicke ;  diese  Schwankungen  wiederholten  sich  vier- 

0  A.  a.  0.  Bd.  XXV.  S.  84. 

«)  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  8.  420. 

»)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  385. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXXVII.  S.439. 

*)  A.  a.  0.  Bd.LVIII.  S.617. 

«)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1844.  S.  368. 
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mal  in  2  Stunden  20  Minuten.    Im  Moment  des 
war  die  Meerestiefe  6  Klafter,  wechselte  später  a1 
374  l>*s  8  Klafter.    Es  ist  nicht  angeführt,  ob  dai 
während  dieser  Schwankungen  vor  Anker  lag. 

Capitain  P.  E.  Lawson  berichtet^),  dafs  er 
Juli  1865  um  2  Uhr  Nachmittags  in  36"  18'  N.  ] 
2**  32'  W.  L.  bei  schönem  hellem  Wetter  eine 
Erschütterung  fühlte,  als  wenn  sein  Schiff  auf  Fei 
rathen  wäre.  Nach  ungefähr  5  Minuten  hörte 
schütterung  auf  und  das  Schiff*  setzte,  ohne  irgeo 
gelitten  zu  haben,  seinen  Lauf  fort.  Eine  ähnli 
schütterung  wurde  zu  derselben  Zeit  auch  auf  eii 
dern  Schifl'e,  mit  welchem  Lawson  später  Sign. 
wechselte,  beobachtet.  Man  vermuthete,  dafs  di 
Wirkung  des  Erdbebens  gewesen  sei,  welches  am 
des  dritten  Tages  (?)  stattfand  und  die  Dorfschaf 
di  Maccina  bei  Catuia  gänzlich  zerstörte. 

Erwägt  man,  dafs  das  Zusammentreffen  eines 
rinen  Erdbebens  mit  einem  in  der  Nähe  segelnden 
auf  dem  weiten  W^eltmeere  nur  ein  äufeerst  seltei 
kann,  und  dafs  auch  noch  so  bedeutende  Wirkungc 
che  dadurch  auf  dem  Meeresboden  eingetreten  sc 
nen,  unbemerkbar  bleiben :  so  ist  unzweifelhaft,  < 
Zahl  der  beobachteten  submarinen  Erdbeben  gej 
der  stattgefundenen  verschwindet.  Ganz  anders 
es  sich  auf  den  Continenten  und  den  Inseln.  So 
diese  von  cultivirten  Völkern  bewohnt  werden,  ] 
die  eingetretenen  Erdbeben  zur  öff^entllchen  K( 
Schätzen  wir  die  Zahl  der  Erdbeben  unter  den 
nach  dem  Verhältnifs  des  Areal  des  Landes  zu  < 
Meeres:  so  ist  sie  wahrscheinlich  viel  zu  klein;  < 
Hauptursache  der  Erdbeben,  die  Zersetzung  und 
chung  von  Gebirgsgesteinen,  ist  im  Meere  in  I 
Grade  als  auf  dem  Lande  gegeben. 

Dazu  kommt,  dafs  lose  Felsen,  welche  auf  ( 
abhängen  während  langer  Zeiträume  liegen  bleil 
den  Abhängen  submariner  Gebirge  in  Folge  heftig 
lenbewegungen,  wodurch  Detritus,  der  ihnen  ah 


^)  The  Mechanics'  Magazine.  1865.  Sept.  1.  S.  138. 
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läge  dient,  fortgeführt  wird,  zum  schnellen  Sturze  kom- 
men. Zwei  Felsen,  welche  im  Juni  1830  vom  Tafelberg 
am  Cap  herabrollten  und  wovon  das  Gewicht  des  gröfseren 
auf  800  bis  1000  Cntr.  geschätzt  wurde,  bewirkten  ein 
einem  Erdbeben  ähnliches  Getöse  ^).  Stürzen  solche  und 
noch  gröfsere  Felsen  unter  dem  Meere  bis  zu  grofsen 
Tiefen  hinab  und  sind  die  Abhänge  steil:  so  werden  Stöfse 
erfolgen,  welche  den  stärksten,  auf  Schiffen  verspürten 
nicht  nachstehen. 

So  wie  jetzt  noch  die  angeführten  Ursachen  in  den 
submarinen  Gebirgen  wirksam  sina :  so  waren  sie  es  auch, 
als  unsere  über  das  Meer  erhobenen  Gebirge  noch  unter 
demselben  waren.  Die  so  mannichfaltigen  räthselhaften 
Dislocationen  der  Schichten,  ihr  Auskeilen,  ihre  Biegun- 
gen u.  s.  w.  sind  gewifs  die  Wirkungen  solcher  Ursachen, 
abgesehen  davon,  dafs  säculäre  Hebungen,  wenn  sie  un- 
gleichförmig erfolgten,  das  Labyrinth  noch  vergröfsern 
konnten. 

Die  auf  Schiffen  verspürten  Stöfse  oder  Erschütte- 
rungen geben  Veranlassung  zu  folgenden  Betrachtungen. 

Zunächst  fragt  es  sich,  ob  diese  Wahrnehmungen 
durch  das  Gefühl  oder  durch  das  Gehör  oder  durch  beide 
Sinne  gemacht  wurden.  Mehrmals  wird  bemerkt,  man 
habe  die  Empfindung  gehabt,  als  wäre  das  Schiff  auf  ein 
Felsenriff  aufgefahren.  Diese  Vergleichung  zeigt  schon, 
dafs  Gefühl  und  Gehör  gleichzeitig  afficirt  wurden. 

Die  Erschütterungen  durch  ein  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stattfindendes  Erd- 
beben pflanzen  sich  durch  Schwingungen  des  Gesteins 
und  selbst  unter  dem  Meeresboden  fort.  Die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  geschieht  gleichfalls  durch 
diese  Schwingungen.  Sollten  dieselben  in  bedeutenden 
Entfernungen  nur  noch  fühlbar,  nicht  aber  mehr  hörbar 
sein?  Das  Gehör  ist  wohl  ein  ebenso  empfindlicher  Sinn 
als    das  Gefühl  *).    Daher   werden   Stö&e,   welche   nicht 


»)  Pogge'ndorff'ß  Annal.  Bd.  XXXTV.  S.93. 

''*)  Bisweilen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche  be- 
gleitet, wie  dies  in  Chili  mehrmals,  und  auch  bei  dem  grofsen  Stöfse 
des  Erdbebens  von  Biohamha  am  4.  Febr.  1797  der  Fall  war.  Hau- 
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mehr  hörbar  sind^  auch  nicht  mehr  fühlbar  sein;  mitkm 
ist  anzunehmen,  daCs  die  auf  Schiffen  wahrgenommen^^ 
Stöfse  gleichzeitig  gefühlt  und  gehört  wurden. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schs^ 
les  ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  für  ei^^ 
geographische  Meile  =  23642  rhein.  Fufs: 

1)  in  atmosphärischer  Luft  nach  Richard  van 

ReesO 22,24S^ 

2)  im  Wasser   nach   den  von  Colladon    im 

Genfer  See  angestellten  Versuchen  ^)  .     5,17  Sc^ 

3)  in  festen  Körperrf,   in   Messing   nach   der 

Formel  von  Laplace  ^) 2,08S^* 

4)  nach    den  Versuchen   der  Gebrüder  We- 

ber^) leitet  gebrannter  Thon  den  Schall 
10 — 12mal  so  schnell  als  Luft.    Dies  gibt 

im  Mittel 2,028^ -S 

Approximativ  kann  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Th.^cii 
gleich  der  der  Gebirgsgesteine  schätzen. 

Findet  an  der  öeeküste  ein  Bergschlipf  statt: 
pflanzt  sich  das  dadurch  bewirkte  Getöse  theils  durch  cza« 
Meerwasser,  theils  durch  den  Meeresboden  fort.  Da  oc  i 
diese  Fortpflanzimg  durch  den  letzteren  2,G  mal  so  schi^  ^i 
als  durch  ersteren  von  Statten  geht:  so  werden,  weJ^^ 
auf  einem  Schifte  überhaupt  noch  Getöse  verspürt  wii"4 
2  Stöfse  auf  einander  folgen. 

In  der  That  haben  Biot  und  Gay-Lussac  bei 
Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalls,  wozu  sie 
die  fast  3000  Fufs  langen  eisernen  Wasser lei tu ngsröhren 
in  Paris  benutzten,  einen  an  dem  einen  Ende  erzeugten 
Schall  an  dem  andern  zweimal  gehört,  indem  er  sich  ein- 
mal durch  das  Eisen  und  einmal  durch  die  in  der  Röhre 
enthaltene  Luft,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit, fortpflanzte. 

Die    gröfsten  Entfernungen  der  Schiffe,   auf  denen 

figer  ist  das  Gegentheil,   nämlich  unterirdisches  Getöse  ohne  merk- 
bare Erschütterung  beobachtet  worden.  Naumann  a.  a.  O.  S.  193. 
0  Neu-Gehler.  Bd.  VIII.  S.  409. 

2)  Ebend.  S.  485. 

3)  Ebend.  S.  496. 
*)  Ebend.  S.  496. 
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noch  Erschütterungen  wahrgenommen  wurden,  von  den  Or- 
ten, wo  Erdbeben  stattfanden,  sind  100  engl.  =  25  geogr. 
Meilen  (60  auf  1  Grad?)  (6V/i7i)  und  100  Lieues  =  60 
geogr.  Meilen  {Martinique  S.  522  und  523). 

Hieraus  ergeben  sich  für  die  Fortpflanzung  des 
Schalles 

durch  das  durch  den 

Meerwasser         Meeresboden  Differenz 

fiir  100  engl.  Meilen      ....     129,25  60,5  78,75  See. 

für  100  Lieues       310,2  121,2  189  » 

Kw^  Martinique  soll  nur  1  Stofs  stattgefunden  haben. 
Auf  dem  Schiffe  hätte  man  demnach  innerhalb  3  Minuten 
19  See.  2  Stöfse  wahrnehmen  müssen. 

Die  Fortsetzung  des  Schalles  hat  ihre  Grenzen.  So 
lange  nicht  in  noch  gröfseren  Entfernungen  auf  Schiffen 
StöCse  verspürt  worden,  als  in  den  angeführten,  müssen 
wir  annehmen,  dafs  diese  dem  Maximum  nahe  waren. 

Es  gereicht  den  Seefahrern  zur  Ehre,  dafs  sie  meist 
die  geogr.  Länge  und  Breite  angegeben  haben,  in  denen 
die  Stöfse  auf  den  Schiffen  verspürt  wurden.  Möchten 
sie  eventuell  auch  die  Zeit  bestimmen  und  darauf  achten, 
ob  und  in  welchen  Zeitintervallen  die  Stöfse  sich  wieder- 
holen. Dann  würde  man  Anhaltepunkte  gewinnen,  die 
vorstehenden  empirisch  bestätigten  Verhältnisse  zu  con- 
statiren  und  um  so  mehr,  wenn  auch  an  den  Orten, 
wo  die  darauf  bezüglichen  Erdbeben  stattgefunden  haben, 
Zeit  und  Zahl  der  Stöfse,  sowie  wenn  dieser  mehrere 
waren,  die  Zeitintervalle  bestimmt  worden  sein  sollten. 
Freilich  wird  man  da,  wo  die  Erdbeben  von  traurigen 
Verhältnissen  begleitet  sind,  selten  an  wissenschaftliche 
Beobachtungen  denken. 

Aus  der  Zeit,  welche  auf  einem  Schiffe  zwischen  je 
zwei  Stöfsen  verfliefst,  wovon  der  eine  durch  den  Meeres- 
boden, der  andere  durch  das  Meerwasser  fortgepflanzt 
-wird,  kann  selbstredend  die  Entfernung  desselben  vom 
Orte  des  Erdbebens  bestimmt  werden. 

Ist  nämlich  t  diese  Zeit,  m  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les in  festen  Körpern  in  einer  geogr.  Meile,  n  diese  Fort- 
j>flanzung  im  Wasser,  x  die  Entfernung  des  Schiffs  vom 

Orte  des  Erdbebens  in  geogr.  Meilen,  so  ist  x  = . 
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Die  plötzliche  Senkung  einer  viele  Quadratmeilen 
grofsen  und  nur  etwa  1000  Fufs  dicken  Gebirgsmasse 
harten  Gesteins  nur  um  etwa  6  Zoll  ist  ein  dynamisches 
Moment,  welches  von  keinem  andern  auf  unserer  Erde 
übertroffen  werden  kann  ^),  Wir  werden  darauf  später 
zurückkommen.  Das  dadurch  bewirkte  Getöse  rnufs  da- 
her weit  über  die  Grenzen  der  gesunkenen  Masse  liinaua 
hörbar  und  fühlbar  werden.  Es  ist  kein  Getöse  denkbar, 
welches  in  noch  gröfseren  Entfernungen  wahrgenommen 
werden  könnte,  als  das  einer  solchen  plötzlich  fallenden 
Gebirgsmasse.  Dies  hat  aber  seine  Grenzen.  Wie  veit 
über  60  Meilen  hinaus  das  Getöse  noch  fühlbar  und  h5^ 
bar  sein  werde,  bleibt  dahingestellt. 

Erdbeben  von  Lissabon  und  zuVisp  in  der 
S  c  h  w  e  i  z.  Diese  Erdbeben,  von  denen  au^füh^IicheB^ 
richte  vorliegen,  von  ersterem  leider  mit  mafsloserüeber- 
treibung,  welche  indefs  zu  mancherlei  Bemerkungen  An- 
lafs  geben,  unterwerfen  wir  einer  näheren  Betrachtnng, 
weil  sie  zu  den  grofsartigsten  gehören.  In  Beziehung 
auf  den  Ort  ihres  Vorkommens  stehen  sie  im  GegensatxCi 
das  von  Lissabon  an  der  Seeküste,  das  von  F/s/}amFu6* 
der  höchsten,  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Gebirge 
Europas.  Die  Hauptbedingung  der  Erdbeben,  ungewöhn- 
liche wässrige  Niederschläge,  treten  aber  dort,  wie  hier 
ganz  besonders  hervor. 

Erdbeben  von  Lissabon.  Kant^)  hat  bekannt-  ■ 
lieh  den  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  am  l.^<^^• 
1755  auf  mehr  als  V'13  der  ganzen  Erdoberfläche  geschStit- 
In  den  Berichten  über  dieses  Erdbeben  heifst  es,  daf* 
ein  Theil  der  Stadt  im  Meere  versank,  ein  anderer  voll 
den  Fluthen  des  Ta/o  überschwemmt,  A/ac/riJ  und  andere 
im  Binnenlande  gelegene  Orte  hart  mitgenommen  vttt- 
den,  und  in   Marocco  viele  Orte  zu  Grunde  gingen. 

Mangelnde    Beobachtungsgabe,    geringe    Kcnntnifs 

*)  Wenn  grofae  Gel>irgs8tücke,  bemerkt  Vo  1  g  e  r  bei  Besprecbung 
des  Erdbebens  von  Visp  ganz  richtig  (Bd.  III.  S.  421).  sieb  in  Bew» 
gung  setzen :  so  fehlt  uns  jeder  Mafsstab  fiir  die  Gewalt  des  Stofsei 
welchen  eine  solche  Bewegung  der  Unterlage  ertheilen  mufs. 

'^)  Geschiclite  und  Naturbeschreibung  d<^  merkwürdigsten  Vor 
falle  der  Erdbeben. 
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der  Naturerscheinungen,  Hinneigung  zum  Wunderbaren, 
Haschen  nach  Neuigkeiten,  Sucht  zu  übertreiben  und 
Aufsehen  zu  erregen,  diese  bei  weiterer  Steip^erun^  in 
das  Unwahre  tibergehenden  menschlichen  Schwächen 
mQssen  in  die  Wagschale  gelegt  werden,  wenn  man  noch 
nach  110  Jahren  die  Berichte  über  das  Erdbeben  von 
Lissabon  der  Kritik  unterwerfen  wilP). 

Lüsabon^  Madrid  und  Marocco  liegen  68,  110  und  140 
geogr.  Meilen  von  einander.  Zwischen  diesen  drei  Städten 
liegt  ein  Flächenraum  von  3710  geogr.  Quadratineilen. 
Sollten  innerhalb  dieses  Dreiecks  keine  Einstürze  vonCiC- 
blnden stattgefunden  haben?  Hierüber  schweigen  di(^  I>e- 
richte.  Fast  möchte  man  verrauthen,  dals  sich  die  Dis- 
locationen  vorzugsweise  nur  auf  jene  3  Städte  beschränkt 
haben;  denn  da  man  mit  grofser  Ausführlichkeit  über 
I  Erschütterungen  in  weit  von  Fortugal  und  Spanien  ab- 
\  gelegenen  Ländern  berichtet  hat:  so  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  man  Einstürze  innerhalb  jenes  Dreiecks, 
[  die  untrüglichen  Kennzeichen  stattgefundener  Dislocatio- 
«  nen,  hätte  unerwähnt  lassen  können.  Kaum  würde  ein 
einziger  bewohnter  Fleck  auf  jenem  greisen  Flächenraum 
▼on  Einstürzen  verschont  geblieben  sein,  wenn  di<^  i  )is- 
locationen  eine  solche  Ausdehnung  gehabt  hätten.  Müssen 
lirir  von  einer  solchen  Annahme  gänzlich  abstrahiren :  so 
l^önnen  es  nur  von  einander  ganz  unabhängige  (ivhUtiQ 
▼on  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein, 
in  denen  gleichzeitige  Dislocationen  stattgefunden  haben. 
Wie  kann  es  auch  anders  sein? 

In  einem   so   groCsen    Landstriche,    wie   ihn    jenes 
Dreieck  umschliefst,  findet  sich  ein  häufiger  Wechsel  von 
Formationen.  In  Portugal  h&hcn  die  tertiär«*  und  die  Krei- 
deformation  eine   grofse   Verbreitung.     Manciie  von  die- 
sen enthalten  erweichbare  Schichten,  und  wo  solclu-  vor 
banden  sind,  hängt  es  von  verschiedenen  Urnständen   ab, 
ob  ihre  Beweglichkeit  möglich    wird.     Ist  eine  erwei<'li 
bare  Schichten  enthaltende  Formation  von  einf-ni  Il:iii|if 


')  Man  denke  an   das   noch  nicht  vor  litnf^er  /«it  in     oi/ar  }/< 
bildeten  Kreisen  verbreitete  Unwesen  des  'J'ii»chrückirii-,.     WH'  M«i< 
Gläubige  bat  nicht  dieser  Hokua-Pokus  ((efun<l>.-ii. 

BlNhof  OtolOfte.  ni.  3.  Aafl.  '^4 
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thal  durchschnitten^  und  zieht  sich  eine  solche  Schiebe  jd 
den  dasselbe  durchäieCsenden  Strom  oder  in  dessen  De- 
ti'itusbett  hinein:  so  sind  die  Bedingungen  zu  ßergscli//- 
pfen  und  Erdbeben  gegeben,  nicht  aber  da,  wo  Thäler 
fehlen  oder  nur  wenig  tief  eingeschnitten  sind,  und  deft- 
halb  auch  nur  kleine  Flüsse  und  keinen  Detritus  enthal- 
ten können.  So  ist  es  begreiflich,  daCs  in  einem  Haupt- 
thale,  wie  z.  B.  in  dem  des  Mississippi,  in  welchem  ein 
grofser  Strom  fliefst,  ein  grofsartiges Erdbeben  entstehen 
kann,  dessen  Wirkungen  sich  aber  kaum  einige  hundert 
Eufs  weit  in  das  Gebirge  hineinziehen.  Daher  kommt  es 
auch,  dafs  Erdbeben  so  selten  Einstürze  auf  Gebirgen 
lierbeiführen,  wobei  man  freilich  nicht  übersehen  darf, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Städte  und  Dörfer  in  Thi- 
lern  liegen.  Die  Orte,  welche  die  tiefste  Lage  haben, 
die  Seestädte,  sind  es  auch,  in  denen  die  Erdbeben  die 
gröfsten  Zerstörungen  herbeiführen. 

Immerhin  ist  die  Gleichzeitigkeit  der  Erdbeben  auf 
der  pyrenäischen  Halbinsel  und  an  der  afrikanischen  KSite 
bemerkenswerth ;  denn  wenn  man  auch  nicht  nach  Minuten 
rechnen  kann  bei  Ereignissen,  deren  Zeiten  nicht  mit  astro- 
nomischen Uhren  gemessen  wurden  :  so  ist  es  doch  gewifs, 
dafs  die  in  Rede  stehenden  Erdbeben  an  einem  Tage 
stattgefunden  haben  ^).  Beachtet  man  indefs,  dafs  auf  je- 
den Tag  durchschnittlich  zwei  Erdbeben  kommen:  30 
kann  es  nicht  befremden,  wenn  an  manchen  Tagen  sehr 
viel  mehr,  an  andern  gar  keine  eintreten.  Es  ist  dann 
auch  ganz  einerlei,  ob  die  Orte,  wo  gleichzeitige  Erdbe- 
ben stattgefunden  haben ,  68  bis  140  oder  Tausende  von 
Meilen  aus  einander  liegen.   (Vergl.  S.  529.) 

*)  Sollte  es  geschehen,  dafs  auf  zwei  oder  mehreren  StemvurU« 
Erdstüfse  wahrgenommen  und  ihre  Zeiten  genau  bestimmt  würto    j 
und  wäre   die  Fortpflanzung  des  Schalles   in  der  festen  ErdkruiU    i 
eine  constante  Gröfso :   so  würde  zu   entscheiden  sein,   ob  sie  vW 
einem  Erdbeben  herrühren  oder  nicht.     Diese  Gröfse  ist  aber  ge- 
wir»  keine  constante,   sondern  je  nach  der  Beschaffenheit  der  p- 
schichteton  oder  massigen  Glieder  der  Gebirge  eine   veranderliebe. 
(ileichwohl  würde  es  sehr  dankenswerth  sein,  wenn  die  AstroDomei 
eventuell  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  richteten.    Alle  bisherigen  An- 
gaben über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbeben  babea 
wenig  oder  gar  keinen  Werth. 
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Wir  abstrahiren  von  den  vielen  Orten  in  Eurojia, 
in  denen  man  die  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Lissa- 
hon  verspürt  haben  will,  Einstürze  oder  auch  nur  Risse 
in  Qeb«Huden  werden  nicht  erwähnt.  Diese  Wirkungen 
sollen  sich  aber  sogar  bis  nach  Nordamerika  verbreitet 
haben.  Boston,  Newyork  und  Pcnnaylcanit^n  sollen  er- 
schüttert worden,  die  Umgebungen  des  Ontario-Srr  m 
Schwankungen  gerathen  sein. 

In  der  That,  es  geht  über  unser  Fassungsvermiigen, 
sich  eine  Kraft  zu  denken,  die  8(X)  geogr.  Meilen  weit 
durch  den  Meeresboden  oder  durch  das  Meerwasser  wir- 
ken könnte.  Wäre  der  Meeresboden  ein  (^ntinnum  wie 
ein  Telegraphendraht :  so  könnte  man  den  Lnien  in  der 
Wissenschaft  es  zu  Gute  halten,  wenn  sie  die  in  kaum 
Boefsbarer  Zeit  strömende  Elektricität  in  Ansj)ruch  niih- 
nien,  um  extravagante  Vorstellungen  zu  erklären.  Sie 
könnten  sich  sogar,  abgesehen  von  elektrischen  Träumen 
früherer  Forscher,  auf  die  Autorität  eines  grofseii  (leo- 
logen stützen,  der  die  Ansicht  fiufstellte,  dafs  die  unter- 
irdische Glühehitze,  als  nächste  Ursache  der  vulkanischen 
Erscheinungen  und  der  Erdbeben,  durch  fortwäluMiide 
chemische  Processe  unterhalten  werde,  welche  in  bestän- 
digen elektromagnetischen  Strömungen  begründet  sein 
sollen. 

Von  solchen  imaginären  Vorstellungen  müssen  wir 
glüizlich  abstrahiren.  Auch  die  Fortpflanzung  durch  Schwin- 
gungen fordert  Continuität.  Eine  noch  so  enge  Spalte, 
^enn  sie  nur  die  Spaltenwände  vollständig  trennt,  unter- 
bricht die  Schwingungen.  Unzweifelhaft  ist  es  aber,  dafs 
ebenso  häufige  Wechsel  und  Unterbrechungen  in  den 
Formationen,  welche  den  Meeresboden  zusammensetzen, 
stattfinden,  als  in  den  Formationen,  die  sich  einst  über  das 
Meer  erhoben  haben.  Jeder  causale  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Erdbeben  in  IJ»sabou  und  den  Erschütterun- 
Sen  in  Amerika  mufs  daher  gänzlich  in  Abrede  gestellt 
^frden.  Kaum  gibt  es  eine  Seeküste  und  einen  See  in 
^^opa,  deren  (5ewässer  nicht  mehr  oder  weniger  durch 
^w  Erdbeben  von  Li^mbon  in  Bewegung  gesetzt  worden 

1*^0  sollen. 
Könnte  man  die  Meeresstürme  auf  dem  Ocea)*,  auf 
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den  Binnenmeeren  und  den  Seen  zusammenzählen:  bo 
würde  man  gewifs  auf  eine  viel  gröfscre  Mittelzahl  als 
bei  den  Erdbeben  (täglich  2)  kommen.  Da  Winde  hlu- 
fig  über  ungemein  grofse  Strecken  der  Erdoberfllche  io 
gleicher  Richtung  wehen,  mithin  gleichzeitig  viele  Meere 
und  viele  Seen  in  Bewegung  setzen,  und  da  dies  oft 
viele  Tage  lang  anhält:  so  kann  ein  Zusammentreffen 
eines  Erdbebens  mit  weit  verbreiteten  heftigen  Beire- 
gungcn  der  Gewässer  nicht  befremden.  Wie  kann  min 
daher  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  dem  Erd- 
beben von  Lissabon  und  aufserordentlichen  Schwankun- 
gen der  Meere  und  Seen  suchen,  und  vergessen,  diu 
der  erste  November  meist  in  eine  stürmische  Zeit  fällt*). 
Hätte  dieses  Erdbeben  bei  sturmfreiem  Wetter  stattge- 
funden: so  würden  sich  die  aufserordentlichen  Schwtn- 
kungen  auf  den  Tajo  und  kaum  mehr  als  1  Meile  weh 
in  den  Ocean  hinein  beschränkt  haben. 

Damit  begnügt  sich  aber  der  Erdbeben-Mysticisnw» 
nicht,  die  grofse  Woge  des  atlantischen  Ooean,  Wehe 
beim  Erdbeben  von  Lissabon  entstand,  soll  sich  bis  W^^' 
Indien,  nahezu  800  geogr.  Meilen  fortgesetzt  und  dim 
9V3  Stunden  gebraucht  haben  2).  Man  traut  seinen  An- 
gen  nicht,  so  etwas  in  einem  1865  erschienenen  Werkem 
lesen.  Diese  Geschwindigkeit  würde  17mal  so  groft 
sein,  als  die  der  Eisenbahnzüge,  und  llmal  so  gro6 
als  die  der  heftigsten  Orkane.  Sie  würde  blos  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  der  Luft  und  einer  abge- 
schossenen Kanonenkugel  nachstehen.  Jene  würde  nnt 
2mal  und  diese  nur  4mal  so  grofs  als  die  fabelhafte  der  ' 
grofsen  Woge  sein  ^). 

Nach  Gerstner ^)  verbreiten    sich    Wellen,  deren 

*)  Vom  14.  bis  28.  Oct.  1755  waren  in  der  Lom&ar cfetanlialtenlB 
heftige  Kegengüssc  und  es  tobten  heftige  Orkane.    Diese  nasse  niA 
siiirniische  Witterung  dauerte  fort ;    (Neu-Gehler  Bd.  ÜI.  8. 8W) 
hielt  sie  nur  noch  4  Tage  an,  und  war  sie  in  Lissabon  ¥rie  in  der 
Lombardei:  so  waren  Stürme  Begleiter  des  dortigen  Erdbebens. 

-)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  388. 

^)  Schade,  dafs  man  solche  Wogen  nicht  künstlich  bilden  kum. 
Der  schon  einige  Mal,  und  erst  im  vorigen  Jahre  verunglückte  Eibd 
von  Europa  nach  Amerika  würde  dann  überflüssig  werden. 

*)  Neu-Gehler  Bd.  X.  S.  1341. 
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Dauer  z.  B.  2  Secunden  betrSi::.  i:-  Iv  Snsniion  durch 
15  geographische  Meilen,  l^emnach  wür^ien  >o!cho  Wol- 
len 22  Tage  5  Stunden  zur  Kois»?  v>:i  A.L^^.tv -.  n:\o!i 
H«aWi>«  brauchen. 

Solche  Wellen  legen  in  der  Secuiid«:*  eine  Strocko 
Ton9,9Ful8  zurück,  und  dies  ist  ireu.ni  die  <  Irsohwiüdiir- 
keit  des  Windes  bei  niStsigi.r  Stärke.  Diesem  ^oniüis 
kann  ein  solcher  Wind  Wellen  bilden,  welche  die^^ollie 
Geschwindigkeit  haben  als  Wellen,  die  durch  eine  andere 
Ursache  entstanden  sind.  Es  sind  dies  freilieh  nur  ap- 
proximative Resultate;  sie  gewähren  aber  Anhaltspunkte, 
weiche  jenen  übertriebenen  Schätzungen  gänzlich  fehlen. 
Wollte  man  selbst  die  Bildung  eines  Wasserbergs 
von  noch  so  grofser  Höhe  durch  einen  Stofs  von  unge- 
heurer Kraf  tau  fseruug  für  möglich  halten:  so  würde  der 

'    Stofs  doch  nimmermehr  in  horizontaler  Richtung  wirkm 
und  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  herbeiführen  als  eine 

;  durch  die  heftigsten  Stürme  entstandene  Welle  brsit/t. 
Jene  Welle  würde  wie  diese,  mit  abnehmender  llüho 
lieh  fortziehen  und  endlich  verschwinden.  Dies  würde 
«her  schon  in  Entfernungen  von  wenigen  Meii#-n  gi-, 
■chehen.  Wie  man  daher  auch  die  Sage  von  der^'rofien 
Woge  dreht  und  wendet,  sie  bleibt  immer  ein  Märchrm. 
Streifen  wir  die  unsinnigen,  physikalischen  Or  »fitzen 
widerstreitenden  Uebertreibungen  ab  :  so  schrumpft  jf/.»-. 
Vis  (S.  528)  gewaltig  zusammen.     Hcschränken     v.ir    un- 

i    wfdas  Gebiet,    wo  Einstürze  wirklich  statt^refuud«  n  La- 

;    hen:  so  ist  das  jenes  Dreiecks  «S.  520    noch  virl  /«j  ^rr^  \. 

f    Dessen  Inhalt  ist  aber  nur  '  .*4i^,  der  fr-tn/J-n  Eflobr:::;:,-,  h^. 
Hätte    man   in  den   Berichten    »ib»  r    Erdri«:b':r.    ritr. 

'    Kern  von  der  Schale  gesondert,  uw\  'lie  v.  oMb^-j^-.- .:.r>:»; ;, 
Erscheinungen  mit  einander   combinirt:    t^,    -/..::- 
fchon  lange  zur  Ueberzeug?jnjr  g'rko'..::.-:,  s^:.'.';    ':-  , 
llngstbekannte  Ursache   der   Ber::-^....'..   .    :.  ,r. 
£rdbeben  ist;  nur  mit  dem  L'.'it^r-^.:..'r  .       ,,\    .;.     ;^.    , 

.  anf  der  Erdoberfläche,  die-e  wer-Ifr   -:.•   •    .-•  -    ,   -.   .v 
finden,  und  da fs  daher,  v.rir*  ::,.\:^  -  .:.   ;^:.  .-.-,.     r-  '    . 

gen  in  der  Xähe   thätiirer    \'\V£\\r:    -/-... 

inüpfung   der    Erdbeben   r...':    :'*  .*/r  .".  v-.-.    ..%..-.-    ^ 

Werk  der  Phantasie  i*:. 
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Erdbeben  in  der  Schweiz.    Während  die  Zahl 
der  Erdbeben  im  Hheinthale   in  10'/2  Jahrhunderten  nur 
579    ist,    steigt    sie   in    der    Schweiz    in    IV2  Jahrhundert     \ 
vom  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts   bis   1854  bis 
auf  1019  nach  Volger^j.  1 

Durch  tief  eingeschnittene  Thäler  sind  die  Gebirge     ' 
in  der  Schweiz  bis  zu  grofsen  Tiefen    entblofst,  und  bis     \ 
zu  nocli  gröfseron  Tiefen  den  Gewässern  zugänglich  ^    ; 
worden.  Wo,  wie   in  der  Schweiz  das  flüssige  Wasser  von 
Tiefen,    aus    denen   die    warmen   Quellen    dieses  Landes    '. 
kommen,  bis  zur  Schneegrenze  reicht  und  das  feste  Was- 
ser noch  Tausende  von  Fufsen  bis  zu  den  höchsten,  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  Kuppen   sich    hinaufzieht,  wo 
das  bis  weit  unter  die  Schneegrenze  he rabglcitende Firn- 
eis  auf   den  Gletschern  zum  Schmelzen   kommt  und  aU 
Gletscher- P^lüsse  abfliefst,  da  fehlt  es  nicht  andemcin«i- 
gen  Mittel,   welches    nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  son-    ; 
dcrn  auch  im  Innern  das  Gestein  chemisch  und  mechanisch 
crodirt.     Dafs  selbst  das  feste  Wasser  noch  mächtig  ero-    , 
dirend  wirkt,  haben  wir  Bd.  I.  S.  393  ff.  gesehen. 

Nach  dem  Erdbeben  im  Vinperthale  in  der  Schieeii  ; 
im  Juli  und  August  1855,  welches  über  einen  Mooat  lauf  J 
dauerte,  unternahm  No  egg  er  ath  2)  eine  Reise  (8.  Sept-1  i 
dorthin'^). 

Seiner  genauen  und  sorgfältigen  Beschreibung  eut- 
nehmen  wir,  mitUebcrgehung  des  Genetischen,  folgende». 

Kr  fand  im  Städtchen    Fisp  den  nach  der   VUp  hiß 
mauerarlig    anstehenden    festen    Fels,    auf   welchem  die 
Fundamente  des  Porticus  der  Martinskircho  stehen,  viel- 
fach  zerspalten   und    zum    Theil    heruntergestürzt.    Am 
Hügel,    der  zur  Kirche    führt,    waren    im    Schicferfelscn 
zahlreiche  senkrecht  in  die  Tiefe  niedergehende  Spalten. 
Aufser  diesen  zeigten  sich  im  Dorfe  und  iu   seiner  Um- 


')  A.  a.  (). 

■-)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  185G.  S.  53. 

^)  Eini;,^o  Ti\<ro.  vorlier  war  auch  Vol^^er  auf  dem  SchaupUt 
des  Krcij^uisses.  Seine  Ik'obacbtungen,  die  er  a.  a.  O.  iiiit;^ethei1 
liat.  stimmen  mit  den  von Nöggerath  angestellten  im  Allgemeine 
überein. 
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gebung  noch  viele  gröfserc  Spalten  im  Alluvium  der 
Fisp  und  der  Rhone. 

ßcmerkenswerth  ist,  dafs  die  senkrechten  Spalten 
die  gewöhnlichsten  waren.  Viel  seltener  zeigten  die  Risse 
einige  Biegungen.  Spalten,  welche  nicht  ganz  durch- 
setzten, fanden  sich  meist  nur  an  entfernten  Punkten, 
wo  die  Erschütterungen  sehr  viel  geringer  waren ;  sie  er- 
schienen dann  gewöhnlich  nur  als  mannichfach  gekrümmte 
Risse  mitten  in  den  Mauern  da,  wo  diese  in  weniger  in- 
nigem Verbände  oder  ungleich  belastet  waren. 

Von  Visp  bis  nach  Z^rmatt  fanden  sich  an  vielen 
Stellen  Felsstücke  abgelöst,  mitunter  Blöcke  von  mehr 
als  1000  Cubikfufs  in  die  Vüp  gestürzt.  Mauern  waren 
eingefallen,  Thürme  und  Kirchen  zerspalten.  Auf  dem 
Gipfel  eines  Hügels  waren  vor  dem  Erdbeben  viele 
schweren  Dielen  aufgeschichtet,  welche  viele  Fufs  weit 
am  Abhang  hinuntergeführt  worden  waren.  Der  Hügel 
selbst  war  nach  mannichfachen  Richtungen  von  Spalten 
durchzogen. 

In  der  Nähe  war  ein  grofser  Bergschlipf  erfolgt,  der 
eine  mehrere  hundert  Fufs  lange  und  nahe  100  Fufs  breite 
Scharte  am  Berge  gebildet  hatte.  Aus  dem  entstandenen 
Schuttkegcl  war  eine  Quelle  hervorgebrochen.  Auch  an 
anderen  Punkten  drangen  aus  den  Trümmern  eingestürzter 
Gesteinshaufen  neu  entstandene  Quellen  als  bedeutende 
Bäche  hervor.  Ein  zweiter  ebenso  ausgedehnter  Bergschlipf 
war  damals  noch  in  weiterer  Ausdehnung  begriffen. 

Dieses  Erdbeben  ist  i^ch  unserer  Ansicht,  wohl 
nichts  anderes,  als  eine  Folge  von  Erdschlipfen;  denn 
daraus  lassen  sich  alle  beobachteten  Erscheinungen  ge- 
nügend erklären. 

Einige  von  den  aus  Baumstämmen  locker  zusammen- 
gefügten und  auf  hölzernen  Unterlagen  ruhenden  Scheu- 
nen, wie  sie  in  Wallis  üblich  sind,  wurden  einige  Fufs 
\veit  fortgeschoben.  Dies  setzt  eine  stetige,  nicht  stofs- 
"weisc,  gleichzeitig  mit  dem  Boden  erfolgte  Bewegung 
voraus.  Dagegen  fanden  sich  aber  einzelne  Häuser,  deren 
schwere,  aus  dicken  Schieferplatten  bestehende  Dächer, 
aach  Bum  Tfaeil  der  Dachstuhl,  abgeworfen  wurden,  ohne 
bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  selbst. 
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Die  Bedingungen,  unter  denen  Bergschlipfe  erfolg^j 
sind  in  jener  Gegend  in  reichem  Maafse  gegeben.  Das  Vüp^r 
Thal  mit  seinen  Nebeuthälern  liegt  zwischen  den  höchsteiz 
Gebirgen  (liosa,  Maiterhorn),  welche  Wallis  von  Piemoni 
trennen,  und  von  denen  sich  ungeheure  Gletscher  herab- 
ziehen.    Zur   Zeit   ihres   Abschmelzens    gelangen   daher 
grofse    Wassermnssen   in    die   oberhalb    Matt  gelegenen 
Seen  und  von  diesen  in  den   Vispflufs,   Aufser  diesen  aus 
den  Gletschern  abfliefsenden  Gewässern  dringt  aber  aucli 
Wasser  in  die  Unterlage  derselben  und  nimmt  einen un-     j 
terirdischen  Lauf.    Dieser  hört  zwar  zur  Winterzeit  taf, 
nicht  aber  unter  den  Seen.     Das  Gebirge  ist  daher  wäh- 
rend dos  ganzen  Jahres  mehr  oder  weniger  vom  Waaser 
durclidrungen.     Die  nach  dem  Erdbeben   zum  Vorscbcin 
gekommenen  Quellen  bezeugen  dies. 

Das    dortige    Gebirge    besteht   aus    krystalliniacben 
Schiefern  (Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  glimmerreicbcr 
Kalkstein,  Gneifs  u.  s.  w.).  Schiefergesteine  gestatten  den 
Lauf  der   Gewässer   zwischen   ihren   Schichtungsflficbeo. 
Der  hydrostatische  Druck  der  aus  grofsen  Höhen  herab- 
kommenden Gewässer  befördert  den  Lauf  derselben  durch 
die   engsten  Kanäle.     Der  Glimmerschiefer  gehört  iwar 
zu  den  schwierig  zersetzbaren   Gesteinen.     Seine   scbi^ 
ferige  Textur  begünstigt  aber  seine  mechanische  Zerthe»- 
lung  (S.  222)  und  dadurch  seine  Zersetzung  in  eisenreicheft 
Thon  (S.  223).    Der  Gneifs  gibt  Zersetzungsproductc,  üc 
noch  mehr  Thonerdesilicate  enthalten   als   der  Glimmer- 
schiefer (S.  247).     Beide  Gesteine   liefern  daher  Zeraca- 
zujigsproducte,    welche  mit  Ausnahme    des  Quarz  durch 
Wasser  erweichbar  sind.     Vorausgesetzt,    dafs    der  koh- 
lensaure Kalk    des   glimmerreichen  Kalkstein   in   wässe- 
riger Lösung  vollständig  fortgeführt  wird :  so  sinken  all- 
mäh'g  und  unmerkbar  die  hangenden  Schichten.    Unter- 
liegen   die    kleinen    dünnen    Glimmerblättchen    während 
dieses  langsam  fortschreitenden  Processes  der  Zersetzung: 
so  entstehen  erweichbare  Massen,  welche  plötzliche  Sen- 
kungen veranlassen  können. 

E  b  e  P)  beschreibt  am  Abhango  des  13854'    hohen 

')  A.  a.  0.  lid.  IV.  S.211. 


Erdbeben  im  Yisperihal.  537 

m'«  (M.  Cervin)  folgende  Schichtenreihe  auf 
gern  Kalkstein:  1)  Gneifs;  20  FuCs  mächtig^  in 
oien  dicke  Blätter  zcrtheilbar  und  fast  horizon- 
igend.  2)  Bläulicher  feinkörniger  Kalk.  3)  Eine 
i^nfs  mächtige  aus  Kal^  mit  vrcifsen  Glimmcr- 
f  grünen  Talkblättern  und  vieleni  Thon  beste- 
Iblich-braune  Schicht  (diese  Schicht  liegt  in  einer 
he  von  10800  Fufs).  4)  Glinimeriger  Kalkschie- 
nnen  Blättern.  5)  Derber  Kalkschicfer.  6)  Eine 
Bank  von  grünem  Gneifs.  7)  Gelblicher  Kalk- 
Glimmer  gemengt. 

lieser  Reihe  finden  ^rir  mehrere  mehr  oder  we- 
rsetzbare  Schichten.  Der  in  so  dünne  Blätter 
ure,  mithin  den  Gewässern  leicht  zugängliche 
t  gewifs  auch  leicht  zersetzbar.  Die  gelbbraune 
des  Kalk  in  3)  und  7)  deutet  auf  eine  schon 
le  Zersetzung  des  Glimmer,  wobei  Eisenoxyd- 
itsteht,  und  der  Thon  in  3),  gleichfalls  ein  Zer- 
)roduct  des  Glimmer,  macht  diese  Schicht  er- 
.  Sollte  der  Kalkstein  (2)  zerklüftet  sein:  so 
'  den  in  der  Schicht  (3)  befindlichen  und  durch 

•  fortgeführten  Thon  aufnehmen.  Dann  würde 
nie  Fall  (siehe  unten)  eintreten. 

h  Studer*)  haben    die   Schichten    der   Haupt- 

8  Matterhorn  bis   nahe   unter   dem   Gipfel    eine 

von    ungefähr  45**.     Die    am    FuTse   liegenden 

•  dieser  Hauptmasse,  welche  frühere  Bergschlipfe 
,  sind  Gneifs  und  Glimmerschiefer.  Bei  einer 
Neigung  konnten  Bergschlipfe  weder  in  der  vor- 
en  noch  in  der  jetzigen  Zeit  ausbleiben. 

er  den  Gletschern  und  den  Seen,  wo  das  Was- 
gemessener  Menge  gegeben  ist,  sind  die  gün- 
Verhältnisse  zur  Zersetzung  und  Erweichung  der 
n  Gesteine  vorhanden.  Die  Gletscher-Flüsse 
rie  ilire  Trübe  zeigt,  die  feinsten  Theilchen  fort 2). 
man,  dafs  dieses  Fortführen  während  der  ganzen 
is  Abschmelzens   der  Gletscher   ununterbrochen 

logie  der  Schweiz.  Bd.  I.  S.  215. 

tih  die   chemische  Analyse  dieser  Tbeilchen  würde  man 

rang  nachweisen  können. 
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im  Gange  bleibt:  so  begreift  man,  wie  die  Erosion  ni 
gends  in  höhcrem  Grade  wirken  kann  als  unter  densi 
bcn.  Die  Folge  davon  ist  das  fortwährend  tiefere  Ei 
sclineiden  der  Gletscher  in  ihre  Unterlage  (B.  1.  S.  39i 

Selbstredend  erfolgep  diese  Senkungen  der  Gletsch 
allmälig,  sie  verursachen  daher  keine  Erdbeben.  Wei 
aber  hochgelegene  Gletscher  auf  einer  Unterlage  ruhe 
die  aus  geneigten  Schichten  eines  erweichbaren  Gesteii 
besteht  und  diese  Schichten  in  einem  tiefer  gelegene 
Thale  ausgehen :  so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergsch 
pfen  gegeben.  Mit  den  hangenden  Schichten  rutscl 
dc'inn  mehr  oder  weniger  von  dem  auf  ihnen  gelegene 
Gletscher  in  das  Thal  hinab.  So  können  in  den  Ali^ 
die  grofsartigsten  Erdbeben  entstehen. 

Aehnliclies  wird  geschehen,  wenn  sich  solche  e 
weichbare  Schichten  vom  Bette  hochgelegener  Seen 
tiefer  gelegene  Thäler  hinabziehen.  In  diesem  Falle  wci 
den  die  Erdbeben  mit  Wasscrfluthen  verknüpft  se: 
Solche  Verhältnisse  mögen  bei  dem  Erdbeben  im  V'isperlE 
stattgefunden  haben,  da  oberhalb  desselben  Seen  und 
noch  gröfserer  Ilölie  Gletscher  sich  befinden,  und  Quelle 
gleich  13ächen,  nach  dem  Erdbeben  hervorgekommen  sin 

In  den  Alpen  sind  es  zwei  Factoren,  grofse  VVass« 
massen  und  grofses  Gefälle,  welche  die  Wirkungen  <l 
p]rosion  bis  zum  höchsten  Grade  steigern. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Schtceizy  deren  Art 
750  gcogr.  Quadratnieilen  ist.  Im  lilt et»  und  in  der  lih(? 
concentrirt  sich  fast  alles  Wasser,  welches  aus  diese 
Lande  nbiliefst;  denn  die  Wassermenge,  welche  der  / 
(Bd.  I.  S.  408),  sowie  die  italiänischen  Flüsse  Tessiv,  Ade 
Nera  und  Lira  .lus  der  Schiceiz  führen,  ist  nur  unbede 
tend.  Die  Wassermenge  des  Uhein  ist  bei  Bcuel  dur 
2()jährige  Beobachtungen  sehr  genau  ermittelt  word 
(Bd.  I.  S.  287).  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  WassermeO; 
der  hhone  an  der  Grenze  der  Schweiz  zu  ermitteln,  wc-: 
es  nicht  schon  geschehen  ist,  und  man  würde  dann  f 
das  höchste  Land  \n  Europa  den  grölsten  Theil  des  jäfc 
liehen  Betrags  der  niedergehenden  Meteorwasser  finde 
wenn  man  das  Wasser  addiren  könnte,  was  durch  c 
Verdunstung  wieder  in  die  Atmosphäre  zurückkehrt. 
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Man  vcT^lcicIio  mit  der  JSohwriz  ein  Ijunil  von  nahe 
gleicher  Gröftje,  das  sicli  aber  im  Vcrhältnifs  yMiSo/twciz 
nur  wenig  über  d«is  Meer  erhebt,  imd  delshalb  bei  weitem 
weniger  Meteorwasser  empfängt  als  dieses  Alpen  bind. 
Ein  solches  Land  ist  das  884  geogr.  Quadratmeilen  grofse 
lihviHpreufsca  und    Wcatphalcn  (incl.  JUrkrttfe/d). 

Auf  der  linken  Kheinseite  sind  es  die  Naiteuiul  lioer, 
welche  in  diesem  Gebiete  entsi)ringen  und  noeh  Fliissr  ge- 
nannt werden  können.    l)ie  Nrttef  Ahr  und  Erft  sind   blos 
grüfscre,  die   wenigen  übrigen   nur  unbedeutende  HJiehe. 
Die  Moselj   der  gröfste  unter  den   in   den  Jijffnt  sich  er- 
gicfacnden  Flüssen  und  die  i>aar,  welche  in  den  Votjesrn 
entspringen,    nelimen  nur  die  wenig   bedeutenden  Hache 
im   preufsischen  Theile  ihres  LaulVs  auf.    Auf  der  rechten 
ßhcinseitc  sind  es  vornehmlich  nur  die  ^io(jy  Wnjtpcr,  liu/ir 
und  Lippe,    welche    zu    den  Flüssen  zu  zählen  sind;    die 
Lahn  wurde  nicht  genannt,  weil  sie  zwar  im  preufsischen 
Uebiete  entsjn-ingt,   aber   ihre  grüfste   Wassermenge  von 
^aanau  erhält. 

Irren  wir  nicht:  so  beträgt  die  ganze  Wassermenge 
^^1'  in  der  Uhcinprocinz  und  \Vr»tphalrn  entsj)ringenden 
r'iisso  und  Hache  noch  lange  nicht  '/i,,  von  der,  welche 
**^*f  llheiti^  die  lUiOHr^  der  /////  und  die  in  die  Italiäni- 
^^^^n  Seen  fliefsenden  Flüsse  aus  der  Sclttcciz  führen. 

Jedenfalls  ist  die  Differenz  zwischen  dem  auf  die 
^^^*wciz  und  auf  Wiclnland-Wetitplialrti  kommenden  Me- 
*®*^rwasser  eine  sehr  bedeutende.  I>ie  Ursache  dieser 
^'ft'ercnz  kann  nur  in  der  (!^ondensafion  des  atmosphärl- 
*^ncn  Wassergases  durch  die  mit  ewigem  8ehnee  und 
^^  bedeckten -/!///(?;/  gesucht  werden:  eine  ( 'nndensation, 
^^l<:hc  aufserhalb  der^I/y)r;/,  wo  nur  die  allgemeinen  at- 
J'^^spliärischcn  Proeesse,  Veränderungen  im  Luftdrücke, 
Jö  der  Temperatur,  in  der  Windesrichtung  u.  s.  w.  eon- 
"CUöirend  wirken,  fehlt. 

Wir  haben  also  wohl  zu  unterscheiden  die  Conden- 

**tioii  des  atmosphärischen  W-^assergases  in  F(»lge  meteo- 

Mogischer  Processc  von  der,   weicht;  durch  die  erkälten- 

4cn  Wirkungen  der  Schnee-  und  Eisfelder  erfolgt.    Jene 

Condcnsation  ist   ganz  allgemein,   diese    beschränkt   sieh 

Wos  auf  das  Hoohgebirye  und  erreicht  in   den  Alpen  ihr 
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Maximum.  Hier  übertrifft  ihr  Effect  den  der  meteoro 
gischen  Proccsse  um  ein  Vielfaches,  wie  wir  gesell 
haben. 

Oberhalb  der  Schneegrenze  wird  das  atmosphSrisc 
Wassergas  in  der  Regel  bis  zur  Scbneebildung  cond< 
sirt.  Dieser  in  die  Region  der  Gletscher  herabrutschen 
Schnee  schmilzt  in  der  kurzen,  kaum  drei  Monate  anh 
tenden  Sommerzeit.  Das  Werk  einer  neunmonatlich 
freilich  nicht  ununterbrochen  wirkenden  Condensati 
wird,  wenn  der  Sommer  warm  ist,  in  jener  kurzen  Z 
zerstört.  In  dieser  sind  die  Gletscherfiüsse  am  wassi 
reichsten ;  die  Erosion  erreicht  daher  ihr  Maximum.  1 
Winterzeit,  wo  nur  noch  die  aus  dem  Innern  des  Geh 
ges  kommenden  und  die  aufsteigenden  Quellen  die  Flll< 
nähren,  tritt  das  Minimum  der  Erosion  ein,  oder  sie  U 
ganz  auf. 

Die  zur  Winterzeit  von  Aufsen  erkälteten  Fenst« 
Scheiben  condensiren  Wassergas  der  Zimmerluft  und  bri 
gen  es  zum  Gefrieren.  Die  im  Winter  durch  WSrir 
ausstrahlnng  erkälteten  Pflanzen  überziehen  sich  mit  Re 
Der  Schnee  auf  den  Alpen  wird  sich  daher,  wenn  sei 
Temperatur  unter  Null  und  die  ihn  berührende  Luft  ▼ 
niger  erkältet  ist,  gleichfalls  mit  Reif  überziehen.  Es 
eine  unsichtbare  Schncebildung  durch  Schnee,  welche 
lange  fortdauert  als  diese  Bedingungen  gegeben  sii 
Sie  ist  um  so  bedeutender,  je  wiirmer  die  mit  den  Sehn« 
feldern  in  Berührung  kommende  Luft  ist;  daher  be 
Südwind  am  gröfsten. 

So  begreift  man,  wie  bei  heiterer  Witterung  c 
Schneebildung  immer  fortschreitet,  und  wie  sie  noch  s 
nimmt,  wenn  sich  Wolken  bilden  und  es  zum  Schnei 
kommt. 

Dieselben  Wirkungen  finden  auch  auf  den  Gletsche 
statt.  Hört  das  Schmelzen  des  Gletschereises  zur  Herb 
zeit  auf:  so  sinkt  die  Temperatur  desselben,  welche  wl 
rend  des  Schmelzens  Null  war,  bei  eintretender  Wint- 
kälte  unter  Null.  Das  erkältete  Gletschereis  condene 
das  atmosphärische  Wassergas,  Reif  wird  gebildet.  I> 
jenigen,  welche   die  Gletscher  in  dieser  Zeit  besteig« 
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können  getäuscht  werden  und  den  Reif  für  Schnee  halten, 
welcher  in  der  vorhergegangenen  Nacht  gefallen  war. 

Auch  während  des  Abschmclzens  der  Gletscher  fin- 
det eine  Condensation  dadurch  statt,  dafs  das  Wassergas 
in  der  das  Eis  berührenden  Luft  durch  Erkältung  nieder- 
geschlagen wird.  Dieses  Wasser  gesellt  sich  zu  dem  des 
geschmolzenen  Gletschereises. 

Fafst  man  Alles  zusammen :  so  kann  man  nicht  mehr 
fragen,  woher  die  grofsen  Wassermassen  kommen,  wel- 
che das  Alpengebirge  liefert. 

Der  andere  Factor,  das  Gefälle,  erreicht  wie  die 
Wassermenge  sein  Maximum  in  der  Schweiz. 

Die  Höhen,  in  denen  der  Lauf  der  Gletscherflüsse 
beginnt,  sind  nicht  zu  ermitteln,  da  zwar  die  Meereshöhe 
einiger  Gletscher  an  ihrem  oberen  Ende  bekannt  ist,  nicht 
aber  die  Höhe  über  ihrem .  Bette.  Auf  den  Alpenpässcn 
oder  in  der  Nähe  derselben  beginnt  der  sichtbare  Lauf 
der  Gletscherflüsse,  abgesehen  davon,  dafs  sich  manche 
Gletscher,  z.  B.  die  bei  Grindelwald  viel  tiefer  in  die 
Thäler  herabziehen. 

Nehmen  wir  die  Meereshöhen  der  Alpenpässe,  wel- 
che die  Wasserscheiden  sind,  als  Anfangspunkte  der  Glet- 
scherflüsse :  so  sind  es  für  das  Bhein-,  Meufs-,  LimmaU 
und  Aargebiet  die  Pässe  SplVgen,  Gotthardt,  Grimsel  und 
Gemmij  und  der  Endpunkt  des  Laufes  der  zu  diesem  Ge- 
biete gehörenden  Flüsse  in  der  Schweiz  ist  der  Khein  bei 
Basel.  Die  Anfangspunkte  des  Bhonegebietes  sind  der 
sich  in  das  Bhonethal  herabziehende  Bhonegletscher,  die 
Pässe  Grimsel,  Gemmi,  Simploriy  Joch  des  Matterhorn,  der 
Bernhardt  (grofse)  und  der  Endpunkt  in  der  Schweiz  der 
Genfersee.  Der  Anfangspunkt  des  Tessin  ist  der  Goti- 
hardtpafs,  und  der  Endpunkt  der  Layigensee.  Der  An- 
fangspunkt der  Adda,  Mera  und  Lira  ist  der  SplUgenpafs 
und  der  Endpunkt  der  Comersee.  Diesem  See  werden 
alle  Gewässer  von  dem  Septimer,  Maloya,  Splügen  und 
zum  Theil  von  der  Bernina- Kette  zugeführt. 

In  der  nachstehenden,  blos  auf  die  Hauptpässe  be- 
schränkten Tabelle  findet  sich  das  Gefälle  der  von  diesen 
Pässen  bis  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Schweiz  fliefsen- 
den  Gewässer.   Das  Gefälle,  mithin  auch  die  erodirenden 
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A. 

B. 

Gefalle. 

Lippe  . 

.     .      428 

55 

373  ]>ftr.  F 

Ahr      . 

.     .     .     1447 

15G 

1291 

Roer    . 

.     .     .     1783 

80 

1703  (?) 

Lahn   . 

.     .     1871 

190 

1081 

Sieg      . 

.     .     .     1871 

137 

1734 

Jtuhr   . 

.     .     2043 

70 

1973 

Es  ist  daher  dus  Gcfiille  der  Flüsse  in  der  Schroeiz 
i  lOmal  so  grofs  als  in  J{heinlanJ-lVesipafeii,  wenn 
in  beiden  Ländern  Minimum  mit  Minimum  und  Ma- 
in mit  Maximum  vergleicht. 

Der  Effect  der  Erosion  durch  die  Flüsse  hängt  ab 
ihrer  Wassermenge  und  von  ihrem  Gefälle  unter 
:cn8  gleichen  Umständen.  Je  gröfser  beide  Factoren, 
gröfscr  der  Effect.  Das  Gefälle  bedingt  die  Ge- 
indigkeit^  und  da  diese  in  der  zweiten  Potenz  wirkt: 
ird  es  anschaulich^  wie  im  Hochgebirge,  in  Europa 
»n  Alpen,  wo  die  von  den  gröfsten  (JebirgshiJhen 
^kommenden  Gewässer,  mithin  auch  ihr  Gefälle  das 
mum  erreichen,  auch  der  Effect  der  Erosion  sein  Ma- 
in erreicht,  wie  dagegen  dieser  Effect  in  einem  Lande, 
n  Rheinland  und  Westphalen  fnst  eine  verschwindende 
se,  und  wie  da,  wo  die  Flüsse  imDetritnsbettelliefsen, 
r  vorzugsweise  in  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das 
,  Null  wird  0. 

Ebenso  verhält  es  sich  selbstredend  mit  den  von  der 
ion  abhängigen  Erscheinungen.  Dahin  gehören  die 
'fihrung  des  Detritus  und,  was  hier  besonders  in  Be- 
tkommt, die  Bergschlipfe  und  Erdbeben,  welche  in  den 
n  wie  an  den  Seeküsten  am  häufigsten  und  inten- 
jn,  aufserhalb  Agv  Alpen  im  gebirgigen  Lande  selten 
viel  weniger  intensiv  und  .im  ebenen  Lande  nur 
rat  selten  auftreten. 

Erdbeben  und  vulkanische  Wirkungen.  Die 
reitung  der  Erdbeben  und  der  Vulkane  hat  uns  zu 
Schlüsse  geführt,  dafs  eine  Verknüpfung  beider  Er- 
Qungen  nicht  nachweisbar  ist  (S.  479  ff. ).  Was  zu 
tcn  dieser  Verknüpfung  Alex.  v.  Humboldt  und 


Wir  kommen  darauf  unten  nochmals  zurück. 


wira,  als  eine  acr  macntigsten  erscneinen.  v\ 
den  Einsturz  ganzer  Städte,  in  Folge  von  £ 
rnngen,  auf  die  Wirksamkeit  einer  gleicfafa! 
kannten  Tiefen  existirenden  anscheinend  gleic 
Kraft  geführt:  so  liegt  es  ihm  nahe,  beide 
identisch  zu  halten.  Diese  Ansicht  scheint 
durch  die  Forschungen  ausgezeichneter  Uäi 
schaftliches  Bürgerrecht  erlangt  zu  haben.  £ 
kanische  Erscheinungen  nur  auf  wenige  Punl 
Oberfläche  beschränkt,  Erdbeben  dagegen  i 
breitete  Erscheinungen  sind  (S.  478 ff.) :  so  hätt< 
stand  mahnen  müssen,  in  den  Schlüssen  nichi 
gehen.  Das  Wesentliche  der  vulkanischen  Erc 
das  Ausfliefsen  feuerflüssiger  Lava,  das  Aui 
Schlacken,  Rapilli  und  vulkanischer  Asche  -v 
bei  Erdbeben,  welche  blos  manchmal  Schh 
bringen,  gänzlich. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht 
sehen  Gegenden  fern  von  allen  Vulkanen  ui 
sammenhang  mit  Eruptionen  ereigneten,  b< 
diejenigen,  welche  die  weiteste  Verbreitung  i 
Oberfläche  hatten.  Beispiele  dieser  Art  sind 
S.  479  angeführt  worden. 

Kommen  in  Folge  eines  Erdbebens  wa 
aus  entstandenen  Spalten  hervor:  so  müssen 
terungen  bis  zu  der  Tiefe  reichen,  in  welche 
Stätte  warmer  Quellen  sich  befindet.    Was  n 
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mometer,  um  zu  ermitteln,  ob  und  um  wie  viel  dieses 
wärmer  als  das  Wasser  der  Thermen  war,  sondern  man 
hing  Hammelfleisch  in  den  aufsteigenden  Wasserstrahl 
und  fand,  dafs  es  in  5  Minuten  gekocht  war.  Manscheint 
es  für  überflüssig  gehalten  zu  haben,  einen  Gegenversuch 
anzustellen,  ob  nicht  vielleicht  Hammelfleisch  im  Ther- 
malwasser  in  gleicher  Zeit  hätte  gekocht  werden  können. 

Die  Thermen  von  St.  Eufemia  sollen,  nach  Gri- 
maldi,  nach  dem  Erdbeben  1738  Februar  bedeutend  wär- 
mer und  wasserreicher  geworden  sein.  Auch  hier  hat 
man  das  Thermometer  vernachlässigt.  Während  des  Erd- 
bebens 1848  October  zu  Ardehil  soll  die  Temperatur  der 
dortigen  Thermen  (35 — 37^  R.)  so  hoch  gestiegen  sein, 
dafs  die  Benetzung  damit  das  heftigste  Verbrühen*  veran- 
lafste.  Hier  hätte  man  doch  mit  demselben  Thermometer, 
womit  die  Temperatur  der  Thermen  vor  dem  Erdbeben 
gemessen  wurde,  die  Steigerung  nach  demselben  bestim- 
men können.  Aber  auch  hier  hat  sich  die  Sucht  zu  über- 
treiben geltend  gemacht. 

NachCovelli  sollen  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Febr. 
1828  die  heifsen  Quellen  auf  der  Insel  hcina  in  ihrer 
Temperatur  zugenommen  haben. 

Noch  ein  205  Jahre  altes  Curiosum.  Während  des 
Erdbebens  in  den  Pyrenäen  im  Juni  1660  sollen  die  war- 
men Quellen  zu  Bagn^rea  de  Bigorre  plötzlich  so  kalt 
geworden  sein,  dafs  die  Badenden  genöthigt  waren,  die 
Bäder  zu  verlassen  *). 

Eine  kalte  Wassermasse,  so  grofs  wie  die  eines  be- 
deutenden Baches,  hätte  plötzlich  zufliefsen  müssen,  dann 
würde  aber  nicht  die  Angst  sich  zu  erkälten,  sondern  zu 
ertrinken  oder  durch  das  Erdbeben  umzukommen,  die  Ba- 
denden zur  Flucht  genöthigt  haben.  Jetzt  noch  bestehen 
zu  Bagn^res  gemeinschaftliche  Bäder.  Es  ist  zu  vermu- 
then,  dafs  damals  nur  solche  bestanden  haben.  Die  Tem- 
peratur der  dortigen  zahlreichen  Thermen  schwankt  zwi- 
schen 14  und  41®  R.  Möglich  wäre  es  daher,  dafs  die 
Kanäle  der  wärmeren  Zuflüsse,  durch  eine  Senkung  ver- 

1)  Naumann  a.  a.  0.  11.  Aufl.  S.  227. 
BUehof  Oeolofie.  HI.  3.  Aufl.  35 


546  Erdbeben  und  Thermen. 

drückt  worden  wären.  Wenn  so :  so  könnte  man  das  ( 
riosum  zu  Ehren  bringen. 

Während  des  Erdbebens  zu  Lissabon  soll  die  Te 
peratur  der  Source  de  la  Reine  in  Bagnhres  de  Lud 
in  den  Pyrenäen  plötzlich  um  33®  R.  gestiegen  sein*). 

Nach  dem  Erdbeben  zu  Visp  1855  soll  die  Quc 
zu  Leucherhad  um  5,9°  R.  zugenommen  haben.  Nach  V 
ger^)  ist  diese  Angabc  nichts  weniger  als  gegründel 

Aus  solchen  höchst  unvollkommenen  Beobachtung 
kann  man  keine  Schlüsse  ziehen.  Es  könnte  übrig< 
keineswegs  befremden,  wenn  an  einer  Stelle,  wo  i 
kalte  oder  gar  keine  Quellen  vorkommen,  warme  Was 
in  Folge  eines  Erdbebens  zum  Vorschein  kämen.  Wenn 
Neuenahr,  vor  dem  Erbohren  der  Thermen  (Bd.  I.  S.  2< 
ein  Erdbeben  stattgefunden  hätte  und  eine  Spalte  i 
35  Fufs  Tiefe  entstanden  wäre:  so  würden,  wie  beim  B< 
ren  32®  R.  warme  Wasser  aufgestiegen  sein. 

Gewifs  finden  sich  viele  Stellen,  namentlich  in  i 
cultivirten  Ländern,  wo  schon  so  nahe  unter  der  Erdob 
fläche  warme  Quellen  vorkommen. 

Im  Gegentheil  mufs  es  daher  befremden,  dafs  i: 
so  wenige  und  nicht  einmal  völlig  constatirte  Fälle  eii 
Aufsteigens  w^armer  Wasser  nach  Erdbeben  bekannt  sii 
Alles  weiset  also  darauf  hin,  dafs  die  Erschütterung 
nur  selten  bis  zur  Werkstätte  der  hei fsen  Quellen  reich 
Eine  Kraft,  welche  Lava  aus  unbekannten  Tiefen  s 
Aufsteigen  bringt,  müfste  heifse  Wasser  aus  den  gering* 
durch  Bohrlöcher  erreichbaren  Tiefen  hervorheben. 

Die  26,20  R.  warme  in  2160  Fufs  Tiefe  erbohrte  Ss 
soole   von   Neunalzwerk  entspricht   genau   der   norm& 
Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe.   Erschütterungen, 
nur  so  tief  hinabreichten^  mUfsten  also  Wasser  von  die 
Temperatur  zu  Tage  bringen,   wenn  Spalten  entstand 

Alle  diese  Verhältnisse    hätten  schon   längst  da. 
führen  müssen,   dafs  die  Kräfte,  welche  vulkanische 
scheinungen  hervorrufen,  in  bei  weitem  gröfseren  Tie 

*)  Lyell.  Eröffnungsrede  der  British  Assoc.  1864. 
'^)  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben  in 
Schweiz.  S.  132. 
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wirken,  als  die,   "welche  Erdbeben  veranlassen,   und  dafs 
daber  letztere  nicht  feuriger  Natur  sein  können. 

Erschüttenipgen,    denjenigen    Hlinlioh,    welche    man 
^^i   den  heftigsten  Erdbeben  verspürt,  sind  jedoch  hSufig 
die   Torboten  vulkanischer  Eruptionen.     So  standen  z.  H. 
die   vor  dem  grolsen  Ausbruche  des   VrsiJtv  von  1794  mit 
kurzen  Unterbrechungen  drei  Tage  lang  anhaltenden  Erd- 
beben gcwifs  im  innigsten  Zusanmien hange  mit  den  vul- 
kanischen Erscheinungen.     Es  ist  auch  klar,    dafs  solche 
Kräfte,  welche  hohe  Lavasäulen  zu  heben  vermögen,  Kück- 
stöfse  bewirken  werden. 

Erdbeben  und  (i  ase  ntwic  k  I  ungen  und  ex- 

P  1  osive  Gasge menge.     Gegen    ßou  ss  ingau  I  t's  *) 

A^fisicht,  dafs  Gasentwicklungen  die  Ursache  des  turchtharen 

Erdbebens  in  N^u- Granada  gewesen  seien,  ist  zu  erinnern, 

da  fs  gerade  die  mächtigsten  ders<*Iben,  die  Kohlensäureex- 

l^n.lationeii  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schwache 

Prc^ssung  zeigen,  (Bd.L  S.  693tt'.u    Noch  weniger  ist  eine 

Pressung,  wodurch,  wenn  auch  nur  der  oberste  Theil  der 

Ei*dkru8te  gehoben  und  zersprengt  werden  kr»nnte,    vom 

^^  liwefel  wasserstoffgas,  auf  welches  Hou  ssi  n  ga  u  1 1  deutot, 

*^    erwarten,  da  eigentliche  Exhalationen  dieses  Gases  gar 

"^^oht  vorkommen,  sondern  die  meist  so  geringen  Mengen 

°  ^«selben  vom   Wasser  absorbirt  in  den  Schwefehjuellen 

*^*     Tage  kommen.     Sollte  er  vielleicht  explosive  Tlasge- 

^^ngc  im  Sinne  gehabt    haben,    da  er  von  Detonationen 

*Pi'iclit:    80  ist  dagegen    zu    bemerken,    dafs,    wenn    auch 

IT^ofse,  mit  brennbarem  Gase  erfüllte  unterirdische  hohle 

^Äumc  vorhanden  sein  sollten,  es  nicht  zu  bogreifen  wäre, 

^^  »c  atmosphärische  Luft  in  solche  Räume  gelangen  könnte; 

i^rin  communicirten  dieselben  mit  der  äufseren  Luft:  so 

^tirde  diese  nicht  ein-   sondern    das  brennbare   (Jas  ans- 

«t**c5men.     Findet  eine  solche  Communication  nicht  statt: 

**>    könnte  dieses  Gas  nicht  explosiv  worden. 

Kohlenwasserstoffgas,    das    einzige    brennbare    (las, 

Welches  namentlich  in  der  Steinkohlenformation,  nianch- 

Bftal  iu  bedeutenden   Mengen    sich    entwickelt,    kann   nur 

oxplosiv  werden,    wenn    durch  den  Kohlonbetrieb  hohle, 

der   atmosphärischen  Luft  zugängliche  Räume    entstehen 

')  Poggendorffa  Annal.  Bd.  XXI.  S.  149.  ^ 
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und  wenn  der  Bergmann  mit  seiner  Lampe  das  expIosS 
Gas  entzündet.    Die  heftigen  Wirkungen  dieser  Exp  II 
sionen,   welche   man   denen    der   Erdbeben   gleichstell 
kann,  können  aber  durch  Vorgänge  im  Inneren  unsenr 
Erde  nicht  hervorgerufen  werden. 

Bergschlipfe   und   Erdbeben.     GenetiscH 
Verhältnisse.     Keine    Bergschlipfe,    keine    Erdbeb 
ohne  Wasser.     Das  Wasser  wirkt  mechanisch  durch  S 
weichung  starrer  Massen,  chemisch  durch  Zersetzung  u 
Auflösung  solcher  Massen. 

Der  Kürze  wegen  nennen  wir  Massen,  welche  duria 
Wasser  erweichbar  sind,  bewegbare,  mögen  sie  sch^ 
ursprünglich  erweichbar  gewesen  sein,  oder  diese  Eig^ 
Schaft  erst  durch  Zersetzung  erlangt  haben. 

Mechanische  und  zersetzende  Wirkung 
des  Wa  s  s  e  r  s.     In  Beziehung  auf  den  Causalzusamm»  - 
hang    zwischen   bewegbaren  Mnssen   und  Erdbeben  sf  4 
folgende  Fälle  zu  unterscheiden. 


•Erster  Fall.    In  einem  Gebirgsabhange  A  sei 
eine   bewegbare  Schicht,    welche   von    andern  Schicht 
eingeschlossen    ist.     Dringen   bei    b   durch   Spalten  c^ 
zwischen  Schichtungsflächcn  Tagewassor  in  jene  Schi^^ 
so  beginnt  hier  die  Zersetzung  und  Erweichung,  oder  fc^ 
die  letztere,  und  schreitet  allmälignach  a  fort.  Ist  das  ]C^ 
gende  von  a  h  eine  wasserdichte  Schicht:  so  führen 
Gewässer  die  löslichen  Substanzen   fort  und  kommei^ 
Quellen  bei  a  zu  Tage.    Kommt  die  Masse  in  a  6  di^ 
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uo^cwöhnliche  und  lange  anhaltende  Wasscrziifiüsse  zur 
völligen  Erweichung:  so  rutscht  sie  mit  dem  Hangenden 
in     das  Thal  c  herab.     Es  entsteht  ein  Bergsohh'pf. 

Zweiter  P^all.    Wird  der  Fufs  des  ßergabhanges 
vom  Meere  bespült:   so  wird  die   herab<rerutschte  Masse, 
je    nach  der  grüfseren  oder  geringeren  Tiefe  des  Meeres, 
gttnz  oder  theilweise  verschlungen.    In  jenem  Falle  ver- 
mindert  sich   die  Tiefe   des   Meeres.     In  diesem   wird  es 
zurückgedrängt  und  die  Meeresküste  rückt  vor.    Dasselbe 
geschieht,    wenn   der  Fufs   des  Bergabhanges  von  einem 
See   oder  einem  8trom  bespült  wird. 

Dritter  Fall.  Geht  die  am  jenseitigen  Bergab- 
hange B  fortstreichende  bewegbare  Schicht  a'  b'  jenseits 
fr'  nicht  zu  Tage  aus:  so  kann  sie  keinen  Bcrgschh'pf 
verursachen,  wenn  sie  auch  durch  zufiiefscnde  (icwässcr 
er^'cicht  wird.  Erweicht  sie  aber  so  sehr,  dafs  sie  die 
grofije  Last  der  auf  ihr  liegenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  findet  eine  Senkung  statt,  und  die  weiche 
Masse  wird  bei  a'  mehr  oder  weniger  herausge(juetscht. 
Ein  Erdbeben,  aber  nicht  ein  iJergschlipf  ist  die  Folge 
^avon. 

Was  von  Schichten,  die  sich  gegen  den  Bergabhang 
zeigen,  wie  in  B,  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  horizontale 
Schichten. 

Die  Schlammströmc  und  das  Trübwerden  von  Quellen 
bei  Erdbeben  liefern  Beweise  für  solche  Vorgänge  (S.  510  ft*.). 
Vierter  Fall.  Unter  dem  Meere  und  an  den  Kü- 
8^cn  des  Meeres  und  liefer  Seen  sind  die  Bedingungen  zu 
Bergschlipfcn  und  zu  Senkungen  in  noch  höherem  Grade 
**s  auf  dem  Lande  gegeben.  Dort  ist  das  Zersetzungs- 
^^d  Erweichungsmittel  in  ungemessener  Menge  vorhan- 
^^'>^.  Die  Salze  im  Meerwasser  führen  Zersetzungen  her- 
^^^  i'wie  z.  B.  die  der  Thonerdesilicatc  im  (Je.^tt'in  durch 
^yps  Kap.  I.  No.  43;,  welche  die  Tagewasser  nicht  be- 
^'>'ken  können. 

Unter  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  hohen  Was- 
sersäule kann  das  Meerwasser  seitwärts  bis  zu  bedeutenden 
*^^tfernungen  eindringen.  Ist  diese  Schicht  horizontal 
gelagert:  so  werden  die  erweichten  Thontheile  vom  ein- 
gedrungenen Meerwasser  nach  und  nach  in  das  Meer  fort- 
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gespült;  und  die  darauf  liegenden  Schichten  von  hartem^cr: 
Gesteine  kommen  zum  Sinken.  Dieses  Sinken  kann  s<^  ^ 
langsam  von  Statten  gehen,  dafs  es  auf  der  Erdoberfläche 
gar  nicht  wahrgenommen  wird.  Ist  dagegen  die  Thon^^Ka 
Schicht  gegen  das  Meer  geneigt:  so  wird  sie  auf  gleich^  ^ 
Weise  zum  plötzlichen  Rutschen  kommen,  wie  die  durcC^  ^=; 
die  Meteorwasser  erweichte  Thonschicht  am  Hufßberc 
Bei  diesem  Bergschlipf  wurden  die  auf  der  Thonschict 
gelagerten  Detritusschichten  mit  fortgewälzt.  Bestehe 
dagegen,  wie  zu  IJssabony  die  unteren  Schichten  aus  we 
chen  Thonmergeln,  die  oberen  aber  aus  festem  Gestei 
welches   eine   starke  Cohärenz  besitzt:    so   kann   es  si«»-    ^ 

momentan  w^ie  ein  Gewölbe  spannen,  und  erst,  nachdc  ■ «^ 

die  Thonschicht  in  das  Meer  hinabgerutscht  ist,  zum  plör^        -% 
liehen  Sinken  kommen. 

In  einem  3200  Fufs   tiefen  Meere   herrscht  ein  h  .^^  ^ 
drostatischer  Druck  von  100  Atmosphären  an  einer  Küs"        -fc 

Unter  einem  solchen  Drucke  wird  das  Meerwasser  diu <^ 

Schichten,  welche  im  Meere  ausgehen,  so  weit  seitwä        ^ri 
dringen,  als  dieselben  noch  wasscrdurchlassend  sind. 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  das  Meerwasser  s^^^fit- 
wärts  dringt,   ist   eine   bestimmbare  Gröfse.     So  weit       .a»7« 
von  den  Meeresküsten  entfernt  tiefe  Senkbrunnen   nc^oi 
salziges  Wasser  liefern  und  als  die  relativen  Mengen  «J^r 
darin  enthaltenen  Salze  mit  denen  im  Meerwasser  ül>^r" 
einstimmen,    dringt   dieses  Wasser  unterirdisch   ein.        E« 
ist  bekannt,    dafs  der  Wasserspiegel   der  an  der  Meer*^^" 
küstc  gelegenen  natürh'chen  Quellen  durch  die  Ebbe  t»  J^** 
Fluth  sehr  häufig  geregelt  wird.   Auch  im  Wasserspie  ^T^* 
der  erbohrten  Quellen  zeigt  sich  dies.     (Bd.  I.  S.  257»  3 

Wenn  nun  schon  die  von  6  zu  6  Stunden  wechsc^  ^^" 
den  Wasserstände  des  Meeres  Oscillationen  in  bena  ^^"" 
harten  Quellen  hervorbringen:  so  ist  klar,  dafs  die  "•-***' 
unterbrochen  fortdauernde  Wirkung  eines  hohen  hjA-  *'^" 
statischen  Drucks,  gegen  welchen  der  durch  die  Ebbe  u^^^ 
Fluth  hervorgebrachte  Wechsel  in  den  Druckhöheu  r^  ^ 
schwindet,  sich  in  bei  weitem  gröfeeren  Entfernungen  r""^  ^ 
Meere  noch  äufsorn  wird. 

Die    chemische  Analyse  des  Wassers  der  Bnin^^**^ 
in  der  Nähe  des  Meeres,  die  Beobachtung  derOscillag  ■^'^^ 
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L  ihres  Wasserspiegels  bieten  demnach  Mittel  dar,  die 
Entfernungen  zu  messen,  bis  zu  welchen  die  obersten  La- 
g^cn  des  Meerwassers  seitwärts  dringen.  Beachtet  man, 
cIaCs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  von  Ka- 
nKlcn,  durch  welche  es  liiefst,  um  so  ^röfser  ist,  je  enger 
diese  sind,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Reibung  in 
don  unregelmäfsigen  capillarenKnnnlen  der  Gesteine  eine 
bedeutende  Grölse  wird:  so  ist  eine  bedeutende  Kraft 
erforderlich,  diesen  Widerstand  zu  überwinden.  Im  hy- 
drostatischen Drucke  der  Wassersäulen  dos  Meeres  finden 
iwir  diese  Kraft;  um  so  weiter  wird  daher  das  Wasser 
ix\  den  capillaren  iSchichten  fortgedrückt,  je  tiefer  dieselben 
axxtcr  dem  Meeresspiegel  liegen. 

Das  Jlinabrutschen  einer  solchen  in  grofser  Tiefe  ge- 
lög^enen  Schicht  in  das  Meer  entzieht  sieh  der  Beobach- 
tung, die  Folgen  davon,  die  Eniheben,  werden  aber  von 
i^ii    Bewohnern  verspürt.     Eine  solche  in  das  Meer  hin- 
*'l>g'erut8chte  Masse  von  Phde  und  (Jestoin,  etwa  von  der 
Gröfse    der    vom  liufHberg  losgetrennten    Masse    (0.474) 
ttkufs  ein  bedeutendes  Steigen  des  Meeres  und  ein  Ueber- 
flvithen  des  Landes  bewirken.    Viele  Beispiele  dieser  Art 
''^'eisen  die  Erdbeben  zu  Liaaabotty  Lima  (am  28.  October 
1T46)  nach. 

Fünfter  Fall.     Ist  A  (S.  548)  der  Abhang  eines 

»ubmarinen  Gebirges:  so  rutschen  a  b  un«!  die  hangenden 

schichten  auf  den  Meeresboden  hinab.     Es    ist  ein   sub- 

"^'^riner  ßergschlipf.    In  B  findet  aber  nur  eine  Senkung 

•*Ätt    und  die   herausgequetschte   Masse    trübt   das   Meer- 

^asiscr.     Erfolgt  dies  in  grofser  Tiefe :  so  wird  die  Trü- 

^^'^S  '"»"f  derOberfiäche  des  Meeres  nicht  siehtb.ir.    Beide 

^i'gänge  werden  auf  dem  Meeresboden  grofse  Ersehüt- 

^rnjj^gn  herbeiführen,    ohne    dafs   aber  auf  der  Mecrcs- 

^^J*flSche    ein    bedeutendes    Schwanken    eintreten    wird, 

*    dies  nur  Dislocationen  innerhalb  des  Meeres  sind.  Die 

'^  dem  Meere  verspürten  Erschütterungen    sind    höchst 

^hrscheinlioh  die  Folgen   solcher  Vorgänge  (S.  h2\  iV.). 

Sechster  Fall.     Wenn  das  Ausgelnnde  a'  einer 

^egbaren  Schicht  a*  h'  (S.o48i  nahe  unter  dem  Boden 

Äleeres  oder  eines  See's  in  die  leichtbeweglichen  Ab- 

•Q   sich  mündet,  und  durch  das  seitliche  Eindringen  des 
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Wassers  eine  Zersetzung  und  Erweichung  des  Gcst« 
oder  blos  die  letztere^  stattgefunden  Iiat:   so  wird  d^ 
den  Druck  der  auf  ihr  ruhenden  Schichten  die  crwe? 
Masse  in  die  Absätze  geprefst.    Nehmen  wir  an,  da!' 
Oberfläche  der  obersten  Schicht  im  Niveau  des  Mr- 
Spiegels,   die  der  Schicht  a*  h*  im  Niveau  des  Mce' 
dens  sich  befinden:  so  ist  die  Tiefe  der  WassersSulc  . 
der  der  hangenden  Schichten.     Setzen  wir  als   mi 
spec.  Gewicht  2,7 :   so  ist   für  gleiche  GrundfliCcI 
Druck  der  Gesteinssäule  2,7mal  so  grofs  als  derd 
ressäule.     Erhebt  sich  aber  das  Gebirge  an  der  '', 
küste    ebenso  hoch  über  das  Meer  als  dieses  tief 
ist  der  Druck  der  Gesteinssäule  5,4mal  so  g^fs. 
der  Meeressäule.    Solche  Druckkräfte  reichen  gc 
erweichte  Massen  seitwärts  fortzuschieben  und  di« 
zu  verdrängen.     Dies  wird  selbst  dann  noch   g 
wenn  sich  a*  tief  unter  dem  Meeresboden  in  d. 
mündet.    Auf  der  ganzen  weiten  Strecke  des  c 
submarinen  Telegraphenplateau's  fand  man  eine;. 
dentlich  feinen  Schlamm  abgelagert,  in  welchen. 
blei  30  und  mehr  Fufs  tief  einsank.     In  einci 
Schlamm  wird  die  erweichte  Masse  sehr  leicht 
Die  Folge  davon   ist,   dafs   das  Gebirge  um 
sinkt,  als  die  Schicht  a*  h*  mächtig  war  und  d 
resLoden  in  gröfsercr  oder  geringerer  Ausdel 
je  nachdem  sich  die  eingeschobene  erweichti- 
ger  oder  mehr  ausbreitet. 

Wenn  Schichten  bewegbaren  Gesteins  .- 
der  Wellenbewegung    in  das  Meer  mündei 
durch  die  Brandung  die  erweichten  Massr 
Soweit   in   das  Innere  hinein   als  diese  W 
verlieren    die    hangenden  Schichten   ihre 
sinken.  Wenn  eine  Felswand,  wie  die  Bd. 
schriebene,  vom  Meere  bespült  wird:  so  kai 
die  Brandung  das  lockere  dünnschieferigc  ' 
gespült   werden,    ehe   es    noch   zur  Erwe 
denn    seit   7   Jahren   sind   schon    viele    f 
Bruchstücke  herausgefallen. 

Da  der  Neigungswinkel  dieser  Schi 
würde,  wenn  von  einer  Schicht  dünnsch 
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mehr  oder  weniger  fortgespült  wird,  ein  submariner  Berg- 
schlipf  entstehen.  Lägen  dagegen  die  Schichten  horizon- 
tal: so  würde  eine  Senkung  eintreten. 

Da  die  geringste  Mächtigkeit  der  Schichten  dünnschic- 
frigen  Gesteins  nur  2,5  Zoll  ist:  so  würde  die  Senkung 
ebenso  viel  betragen.  Scliwerlich  würde  sie  daher  auf 
der  Oberfläche  wahrnehmbar,  jedoch  durch  eine  starke 
Erschütterung  empfunden  werden. 

Die  Abnahme  der  Mecrestiefe,  sofern  sie  sich  unmit- 
telbar nach  einem  Erdbeben  zeigt,  ist  leicht  wahrzuneh- 
men, wenn  auch  nicht  vor  demselben  Peilungen  angestellt 
worden  waren.  Diese  Abnahme  ist  unzweifelhaft  an  Stel- 
len, wo  man  nach  dem  Erdbeben  die  Schifffahrt  für  Schiffe 
einstellen  mufste,  welche  denselben  Tiefgang  hatten  als 
vorher.  Mit  nur  geringer  Sicherheit  ist  eine  Senkung 
der  Küste  nachzuweisen,  wenn  sie  nur  wenige  Fufs  oder 
gar  nur  einige  Zoll  betragen  haben  sollte.  Nur  in  See- 
häfen, wo,  der  Schift'fahrt  wegen,  über  die  täglichen  Was- 
serstände und  Meerostiefen  Register  geführt  werden, 
könnten  so  geringe  Senkungen  noch  nachgewiesen  wer- 
den. Zeigen  sich,  wie  nicht  selten,  nach  dem  Erdbeben 
Sp.ilten,  aus  denen  Gewässer  kommen:  so  ist  dies  ein  si- 
cheres Kennzeichen  einer  eingetretenen  Senkung. 

Was  vom  Eindringen  einer  erweichten  Masse  in  die 
Meercsabsätze  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  das  Eindrin- 
dringen  in  die  Absätze  der  Seen  und  Flüsse.  Das  von 
Boussingault  beobachtete  Trübwerden  des  Magdalenen- 
und  Caucaßussea  (S.  511)  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen 
Vorganges. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  die  trüben  Wasser,  wel- 
che bei  anhaltendem  Regenwetter  auf  GebirgsabhSngen 
herabfliefsen,  nicht  blos  von  den  auf  denselben  befindlichen 
erdigen  Theilchen,  sondern  auch  von  erweichten  Schichten 
aus  dem  Innern  derselben  herrühren.  Je  nach  den  Um- 
ständen können  durch  Fortführung  dieser  Theilchen  all- 
mälige  und  unmerkliche  oder  auch  plötzliche  Senkungen 
eintreten,  wenn  die  Neigung  der  Schicht  so  gering  ist, 
dafs  Bergschlipfe  nicht  erfolgen  können.  Das  nicht  seltene 
Trübwerden  der  Gebirgsquellen  nach  anhaltendem  Regen- 
wetter zeigt  gleichfalls,  dafs  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
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ges  suspendirte  Tbeile  fortgeführt  werden;  denn  ist  das 
Gebirge  mit  einer  waiserdicbten  Schicht  bedeckt:  so  kön- 
nen die  trüben  Tbeile  nur  aus  dem  Innern  kommen. 

Tbonmasson  finden  sieb  wirklich  in  Höhlen  und 
Klüften  des  Kalkgebirges.  So  auf  dem  Boden  vieler 
Höhlen.  Sind  durch  dieselben  niemals  Bäche  geflossen: 
so  können  diese  Sedimente  nur  von  oben  herab  durch 
Gewässer  eingeführt  werden,  und  es  müssen  dann  Kanäle 
nach  oben  auch  in  solchen  Höhlen  vorhanden  sein,  wo 
eine  Communication  mit  der  Erdoberfläche  nicht  sichtbar 
ist.  Dahin  gehören  auch  die  sogenannten  Orgeln  oder 
natürlichen  Schächte^  welche  namentlich  in  dem  weichen 
tufi'ähnlichen  Kreidekalkstein  des  Petersberg  bei  Masirieht 
und  auch  an  andern  Orten  vorkommen  ^).  Es  sind  cylin- 
drische,  meist  senkrechte  mit  Thon,  Snnd,  Gerolle,  selbst 
mit  Dammerde  erfüllte  Kanäle  von  einigen  Zollen  bis  zu 
12  Fufs  Durchmesser  und  manchmal  bis  zu  200  Fufs  stei- 
gender Länge. 

Wo  Thonlager  da^  Hangende  von  solchen  Kalkla- 
gern sind,  da  können  grofse  Massen  erweichten  Thons 
und  mit  ihnen  Sand  und  Gerolle  in  jene  Kanäle  geführt 
und  säculäre,  selbst  plötzliche  Senkungen  bewirkt  werden. 
( Vergl.  Bd.  I.  S.  288  und  S.  305  fl\  Note.) 

Siebenter  Fall.     Ist    das   Liegende  einer  Thon- 
schicht  ein   zerklüftetes  Gestein  z.  B.  ein  Kalklager:   &o 
wird  jene  nach  ihrer  Erweichung  durch  das  Gewicht  der 
auf  der  Thonschicht   lagernden  Schichten  in  Klüfte  unr 
Höhlen  des  Kalklagers  gcprefst.    Der  in   den  jüngere; 
sedimentären  Formationen   so   häufige  Wechsel  z wische 
Thon-  und  Kalkschichten  macht  die  Entstehung  der  Er 
beben  auch  auf  diese  Weise  sehr  wahrscheinlich.     Es  ' 
begreiflich,  wie  sich  solche  Senkungen  an  derselben  Stc 
oft  wiederholen  können,  wenn  die  Bildungen  von  Klöf' 
und  Höhlen  in  Knlklagcrn  durch  Auswaschen  fortdau 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dafs  nach  und  nach  ganze  K' 
lager  durch  den  erweichten  Thon  verdrängt  werden, 
ist  also  keine  nothwendige  Bedingung,  dafs  Thonschic 
in  einem  Thale  ausgehen  oder  sich  in  das  Meer,  in  e 


>)  Nöggeraih  im  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  8.523/ 
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See  oder  Flufs  münden  müssen;  um  Erdbeben  z\i  veran- 
lassen. .  * 

Auch  im  Thonschicfergebirge  können^  wenn  es  er- 
weiciibare  Schichten,  wie  die  S.  115  beschriebene  ein- 
schliefst, und  unter  denselben  zerklüftete  Lager  vonUeber- 
gangskalkstein  vorkommen,  Senkungen  eintreten.  Wo  Ge- 
birgsprofile  entblöfst  sind,  welche  solche  Verhältnisse 
zeigen,  da  kann  man  auf  mögliche  Senkungen  schliefsen. 
Aber  auch  da,  wo  die  Kalklnger  nicht  zugänglich  sind, 
ist  dieser  Schlufs  gercQht fertigt,  wenn  an  solchen  Orten 
ergiebige  Quellen  entspringen;  denn  diese  sind  untrüg- 
liche Kennzeichen  vorhandener  Klüfte  und  Höhlen.  Als 
ein  Beispiel  ist  die  Ahrq^mlle  in  Dlanketilieim  in  der  Eifel 
anzuführen.  Wahrend  die  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
entspringenden  Quellen  im  Allgemeinen  wasserarm  sind, 
ist  jene  aus  dem  Devonkalk  kommende  Quelle  so  wasser- 
reich, dafö  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ursprünge  schon  eine 
Mühle  treibt.  Da  ihre  Ergiebigkeit  sehr  constant  ist*): 
so  ist  auf  die  Gegenwart  bedeutender  Klüfte  im  dortigen 
Kalkgebirge  zu  schliefsen.  Höhlen  sind  darin  nicht  be- 
kannt*). 

Was  vom  Thonschiefcr  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  zersetzbaren  und  erweichbnren  krvstallinischen  Schie- 
fer, wenn  sie  mit  zerklüfteten  Kalklagern  wechseln. 

Ein  wichtiger  Umstand,  den  Senkungen  voraussetzen, 

')  Zu  einer  Zeit,  als  nach  lange  anhaltender  trockner  Witterung 
die  meisten  aus  dem  Thonschiefer  kommetiden  Zuflüsse  der  Ahr  ganz 
oder  gröfstentheils  versiegt  waren,  fand  ich  die  Ahrquelle  ebenso 
wasserreich,  wie  zur  trocknen  Jahreszeit. 

*)  Würde  man  diö  Ahrquelie  zur  Zeit,  wo  trockne  Witterung 
eintritt  und  wo  auf  dieselbe  Regenwetter  folgt,  cubiciren,  und  das 
Mittel  daraus  nehmen:  so  würde  sich  die  Wassermenge  ergeben, 
welche  während  der  trocknen  Witterung  ausgeflossen  ist.  Das  Vo- 
lumen derselben  entspricht  dem  der  theilweise  entleerten  Räume  der 
Klüfte,  welche  mit  dem  Auslaufe  der  Quelle  communiciren.  Man 
würde  gewifs  auf  eine  grofseZahl  kommen,  die  je  loch  selbstredend 
nur  ein  Bruchtheil  vom  ganzen  Volumen  jener  Klüfte  sein  könnte. 
Dieses  Volumen  würde  aber  wohl  so  grofs  sein,  dafs  es  eine  ansehn- 
liche Menge  eines  von  einer  etwa  vorhandenen  erweichten  Thon- 
Bchicht  herrührenden  Schlammes  aufnehmen  und  so  ein  Erdbeben 
veranlassen  könnte. 
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ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  nämh'ch  erweichbare  Schichten 
geneigt  sind  und  zu  Tage  ausgehen  müssen;  denn  nur 
dann  kann  ein  reichh'ches  Eindringen  der  Meteorwasser 
stattfinden,  nicht  aber,  wenn  sie  horizontal  liegen. 

Erosion,  Bergschlipfe  und  Senkungen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  vor  der  Thalbildung  ßerg- 
schlipfe  und  Senkungen  an  Gebirgsabhängen  nur  dann  ein- 
treten konnten,  wenn  Mulden  auf  dem  Gebirge  vorhanden 
waren.  Damals  gehörten  also  diese  Erscheinungen  zu  den 
Seltenheiten.  War  aber  durch  Erosion  die  Schicht  a  b 
(S.  5481  entblöfst  worden :  so  entstand  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  ein  Bergschlipf,  und  spJiter,  als  die 
Erosion  bis  a*  fortgeschritten  war,  eine  Senkung. 

Die  vorhistorischen  Borgschlipfe  hatten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Thalbildung. 
Grofse  Massen  herabgerutschtcr  Felsen  und  Detritus  konn- 
ten engeThäler  gänzlich  verstopfen,  den  Lauf  der  Flüsse 
hemmen,  und  ihr  Wasser  aufstauchen.  Seen  (Bd.  I.  S.  301) 
und  Wasserfälle  entstanden.  Soweit  thalabwärts,  als  die 
Flüsse  aufgestaucht  wurden,  wurde  die  Erosion  des  Flu  fs- 
bettes  unterbiochen,  unterhalb  des  Wasserfalls  dagegen 
durch  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  des  Wassers  ver- 
mehrt. Die  Dämme  wurden  unterminirt  ^).  Die  losen 
Massen  der  Bergschlipfe  stürzten  zusnnimen,  die  Wasser- 
fälle rückten  zurück  (Bd.  I.  S.  359).  Die  Erosion  des  Bettes 
der  Seen  trat  wieder  ein,  die  Reste  der  Bergschlipfe  er- 
lagen derselben,  und  wurden  von  den  Flüssen  nach  und 
nach  fortgeführt.     Die  Seen  verschwanden. 

Da  so  lange,  als  das  Grundgebirge  mit  den  Massen 
des  Bergschlipfs  bedeckt  bleibt,  auf  dasselbe  die  Erosion 
nicht  und  unter  dem  See  nur  sehr  wenig  wirken  kann, 
dagegen  oberhalb  des  See's  und  unterhalb  des  Wasserfalls 
gleichmäfsig  fortschreitet:  so  mufs  sich  das  ursprüngliche 
Profil  des  Flufsbettes  bedeutend  ändern. 


')  Am  28.  Dec.  1828  stürzte  ein  Felsen  an  der  Seite  des    AVa- 
garaf allen  ein.     Poggondorff's  Annal.  Bd.  XXV.  S.90. 
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Es  sei  a  d  die  Neigung  des  Flufsbettes  vor  dem 
Bergschlipf. 

a  h  das  Seebett. 

b  c  das  vom  Bergschlipf  bedeckte  ehemalige  Flufsbett. 

Nach  der  Erosion  und  Fortführung  der  herabge- 
stürzten Massen  und  dem  Abflüsse  des  Sec^s  ist  das  Profil 
des  Flufsbettes  a  h  c  d. 

Wo  Bergschlipfe  die  Thäler  nicht  gänzlich  verstopf- 
ten, sondern  nur  das  Bett  der  Flüsse  verengten,  da  wirkte 
die  Erosion  sowohl  auf  die  herabgestürzten  Massen,  als 
auch  auf  die  jenseitigen  Bergabhänge,  und  die  Flüsse 
wurden  nach  dieser  Seite  hingedrängt.  Der  Lauf  dersel- 
ben änderte  sich,  die  Reste  der  herabgestürzten  Massen 
bekunden  die  ehemaligen  Bergschlipfe.  So  sind  z.  B. 
die  grofsen  mit  Wald  bedeckten  Schuttkegel  am  südlichen 
Fufse  der  Gemmi  solche  Zeugen,  wodurch  der  Lauf  der 
Data  sich  geändert  hatte  *).  Auch  die  Jetztzeit  weiset 
solche  Einstürze  nach.  So  stürzten  nach  dem  Erdbeben 
am  16.  Nov.  1827  (S.  511)  bedeutende  Bergmassen  in  den 
Maydalenen-  und  Caucaflufs,  Der  Lauf  dieser  Flüsse 
wurde  gehemmt,  und  das  ausgetretene  Wasser  verwüstete 
mehrere  Dürfer  2).  Durch  ein  Erdbeben  soll  ein  Berg  bei 
Lahore  in  Osiiiidien  in  den  Flufs  liowee  gestürzt  sein 
und  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  herbeigeführt 
haben  ^), 


>)  Ebol  a.  a.  0.  Bd.  U.  S.  833. 

»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXI.  S.212. 

»)  Ebend.  S.  209. 
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In  den  Thälcrn  grofser  Flilsse,  wo  die  Erosion  be- 
reits ihr  Ende  erreicht  hat  und  eine  Entblöfsung  erweich- 
barer Schichten  im  Grundgebirge  unter  dem  Detritus 
nicht  mehr  stattfinden  kann,  fehlen  die  Bedingungen  zu 
Bergschlipfen.  In  den  Hochthälcrn  der  Alpen  schreitet 
aber  die  Erosion  noch  immer  fort  (Bd.  I.  S.  382  ff,).  Dort 
werden  also  bewegbare  Schichten  fortwährend  entblöfst. 
Daher  die  häufigen  auch  in  den  jüngsten  Zeiten  eingetre- 
tenen Bergschlipfe  in  der  Schweiz, 

Bergschlipfe  und  Erdbeben  nicht  in  Ebenen. 
Im  mit  Alluvium  erfüllten  ebenen  Lande  können  selbst- 
redend keine  Bergschlipfe  aber  auch  keine  Erdbeben  ent- 
stehen. Enthält  auch  das  Alluvium  Thonschichten,  welche 
von  Sand-  und  GeröUclagern  eingeschlossen  sind,  und 
werden  sie  durch  Gewässer  erweicht :  so  können  sie,  wenn 
auch  noch  so  sehr  durch  mächtige  hangende  Lager  ge- 
drückt, doch  nirgends  ausweichen.  Senkungen  und  Rut- 
schungen sind  daher  nicht  möglich.  Dazu  kommt,  dafs 
im  Alluvium  die  Thonschichten  meist  in  horizontaler  Lage 
das  Liegende  bedecken,  mithin  ihr  Erweichen  durch  lange 
anhaltenden  Regen    keine  Dislocation   veranlassen   kann. 

Nehmen  Flüsse  durch  das  ebene  Land  ihren  Lauf, 
wie  meist  vor  ihrer  Mündung  in  das  Meer:  so  finden  keine 
wesentlichen  Modificationen  statt.  Die  Flüsse  breiten  sich 
in  der  Nähe  des  Meeres  aus   und   nehmen    an  Tiefe    ab. 

Sollte  sich  auch  eine  liegende  Thonschicht  in  den 
Flufs  hineinziehen :  so  würde  zwar  der  demselben  zunächst 
liegende  Theil  ausgewaschen  werden;  das  nachsinkende 
Hangende  würde  sie  aber  gegen  fernere  Angriffe  schützen. 
Der  geringe  Druck,  den  das  Hangende,  welches  den  Flufs  in 
der  Nähe  des  Meeres  nur  wenig  überragt,  Jiusübt,  würde 
indefs  ein  Abrutschen  oder  Ausquetschen  der  erweichten 
Masse  nicht  zulassen.  Es  könnten  daher  nur  allmälige 
unbedeutende  Dislocationen,  aber  weder  Bergschlipfe  noch 
Erdbeben  eintreten. 

Schliefst  das  Alluvium  keine  wasserdichten  Lager  ein: 
so  dringen  die  Gewässer  bis  zum  Grundgebirge.  Besteht 
dieses  aus  einem  zersetzbaren  und  erweichbaren  Gestein: 
so  sinkt  der  Detritus  zwar  in  die  erweichte  Masse  ein; 
da  diese  aber  mit  dem  einsinkenden  Detritus  nur  die  Stelle 
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wechselt,  nicht  aber  fortgeführt  wird:  so  kann  keine  Sen- 
kung, mithin  auch  kein  Erdbeben  eintreten.  Im  Gegen- 
theil  führt  die  Zersetzung  des  Liegenden  des  Alluviums 
eine  säculäre  Hebung  herbei  (Bd.  I.  S.  339  ff.). 

Erdbeben  sind  überhaupt  nur  da  mögh'ch,  wo  Gesteine 
oder  Bestandtheile  von  Gesteinen  aus  Tiefen,  bis  zu  wel- 
chen Gewässer  noch  dringen,  durch  Wasser  erweicht  oder 
in  demselben  gelöst,  fortgeführt  werden. 

Chemische  Wirkungen  des  Wassers.  Die  Ana- 
lysen der  Flufswasser  zeigen,  dafs  der  kolilensaure  Kalk 
der  vorherrschende  unter  den  gelösten  Bestandtheilen 
derselben  ist:  er  beträgt  54— 94  7o  von  den  gelösten  Be- 
standtheilen. Der  Gyps  und  noch  bei  weitem  mehr  das 
Kochsalz  stehen  dagegen  bedeutend  nach  (Bd.  I.  8.280 — 
288).  Erscheinungen,  welche  das  Fortführen  dieser  Be- 
standtheile herbeiführt,  sind  daher  im  Kalkgebirge  am 
meisten  zu  suchen. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  542  (Bonn  1847),  wo 
von  der  Lösung  und  Fortführung  des  Gvps  und  von  den 
grofsen  Höhlen  in  vielen  Gypsfelsen  und  von  vielen  Erd- 
fa'llen  auf  denselben  die  Rede  ist,  sagte  ich:  „Sind  die 
Gypsflöze  mit  anderen  sedimentären  Gebilden  bedeckt, 
und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser:  so  ist  klar,  wie  sie 
nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  völ- 
lig weggewaschen  werden  können.  Was  ist  dann  natör- 
licher,  als  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten  sich  senken, 
und  dndurch  Störungen  der  Schichtenverhältnisse  u.  s.  w. 
bewirkt  werden?  Wo  die  Unterlage  weggewaschen  wird, 
da  sinkt's  und  bricht's,  wo  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist 
oder  nicht  weggewaschen  werden  kann,  da  bleibt  alles 
ruhig  liegen.  (Vergl.  diese  Auflage  Bd.  II.  S.  195),  wo 
auch  die  schon  1850  und  1851  von  Engelmann  und 
Ebelmen  mitgetheilten  Beispiele  von  Wegwaschungen 
des  Gyps  und  dadurch  bewirkten  Senkungen  angeführt 
wurden.  In  der  englischen  Ausgabe  meines  Werkes 
(T.  I.  p.  427  London  1854)  habe  ich  hinzugefügt :  ;,Hence 
arise  the  large  cavities  which  occur  in  the  interior  of 
manv  gypsum  rocks,  aa  well  as  the  frequent  land-slips 
which  take  place  over  such  rocks.*' 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  IL  S.  1525  (Bonn  1854) 
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sagte  ich:  ^Der  in  der  likone  bei  Ge7if  so  wie  im  Gen- 
fersee  hervortretende  schwefelsaure  K.ilk  findet  gleichfalls 
seinen  Ursprung  in  den  die  Schiefer  begleitenden  Gyps- 
massen  in   Wallis  aufwärts  bis  zum  St,  Gotthardt," 

Otto  Volger^)  zählt  in  dem  von  Erdbeben  heim- 
gesuchten Wallis  nicht  weniger  als  20  gypsführende  Quel- 
len, darunter  die  stärkste^  die  Lorenzquelle,  welche  als  ein 
kleiner  Bach  aus  dem  Boden  strömt  und  in  jeder  Secundc 
29  Cubikfufs  Wasser  liefert.  Aus  deren  Gehalt  von  schwe- 
felsaurem Kalk  berechnet  Volger,  dafs  sie  jährlich  circa 
8  Millionen  Pfund  Gvps  dem  Erdboden  entzieht,  eine 
Masse,  deren  Volumen  ungefähr  60000  Cubikfufs  beträgt. 

Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  oben 
angeführten  Vorkommen  des  Gyps  in  Wallis  und  dem 
vorwaltenden  Gypsgehalt  in  der  Hhone,  Wie  ich  so 
kommt  auch  Volger  auf  grofse  Hohlräume  in  Gyps,  de- 
ren Existenz  nachgewiesen  ist  (Bd.  I.  S.  289  tf'.). 

Mohr^)  bemerkt,  dafs  Volger's  Untersuchungen 
„eine  ganz  neue  Gedankenrichtung  eingeschlagen  haben, 
in  Allem  und  Jedem  von  der  bisher  angenommenen  Er- 
klSrungsweise  vollkommen  abweichend,"  und  nennt  diese 
Gedankenrichtung  eine  grofse  wissenschaftliche  Errun- 
genschaft. 

Welchen  Antheil  ich  an  Volger 's  Ansichten  habe, 
wird  der  Leser  aus  meinem  oben  angeführten  Werke, 
welches  10  Jahre  vor  dem  Volger's  erschienen  ist,  er- 
sehen. Zwar  habe  ich  nicht  das  Wort  „Erdbeben*'  ge- 
braucht; das  Sinken  und  Brechen  sind  aber  die  Ursachen 
der  Erdbeben,  und  Landslips  sind,  wie  wiederholt  gezeigt 
worden,  diesen  sehr  nahe  verwandt. 

Die  Fortführung  des  Gyps  konnte  ich  freilich  nicht 
als  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Wallis  bezeichnen,  da 
ich  1847  und  1854  nicht  wissen  konnte,  was  sich  1855 
dort  zutragen  würde. 

Uebrigens  nehme  ich  auch  nicht  den  kleinsten  Theil 
von  dem  Lobe  in  Anspruch,  welches  Mohr  der  ganz 
neuen  Gedankenrichtung  Volger's  gespendet  hat. 

*)  A.  a.  0.  Vergl.  Mohr's  Separatabdruck  aus  der  kölnischen 
Zeitung. 

^)  Separatabdruck  aus  der  kölnischen  Zeitung. 
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Von  den  häufigen  Schichtenstörungen  im  Gypsge- 
birge  war  schon  Bd.  IL  S.  195  fF.  die  Rede.  Sie  sind 
selbstredend  stets  mit  Spaltenbildungen  verknüpft.  Hat 
sich  aber  in  Folge  ungleicher  Wegwaschung  und  Senkung 
in  einem  Gypsstock  oder  Lager  auch  nur  die  kleinste 
Spalte  gebildet:  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  sie  sich 
bald  erweitert;  denn  die  nun  durchsickernden  Gewässer 
waschen  unablässig  den  schwefelsauren  Kalk  von  den 
Wänden  fort. 

Was  von  dem  Wegwaschen  des  Gyps  gilt,  hat  in 
einem  noch  höheren  (irado  Bezug  auf  das  weit  löslichere 
Steinsalz,  welches  in  Wechsellagerung  mit  Gyps  und  An- 
hydrit auftritt. 

Gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die  Fortführung 
des  Gyps  und  der  kohlensauren  Kalkerde  bei  weitem  häu- 
figer säculäre  als  momentane  Senkungen,  auf  welche  die 
Erdbeben  basirt  sind,  veranlafst.  Sickern  Gewässer  zwi- 
schen einem  Gypslagor  und  dcvssen  Hangendem  oder  Lie- 
gendem durch  :  so  verschwindet  der  Gyps  nach  und  nach 
und  es  treten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Lagers  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Senkungen  ohne  gewaltsame 
Wirkungen  ein. 

Schafhäutl  (Bd.  IL  S.  lOff.)  schreibt  die  so  häufi- 
gen Dislocationcn  in  der  Steinsalzformation  der  Fortfüh- 
rung des  leiclitlöslichcn  Chlornatrium  zu.  In  der  Regel 
sind  die  Steinsalzlagcr  von  wasserdichten  Schichten  so 
eingeschlossen,  dafs  die  Gewässer  keinen  Zutritt  haben. 
Die  aus  dieser  Formation  kommenden  Soolen  rühren  meist 
nicht  von  Stcinsalzlagern,  sondern  von  salzlialtigen  Schich- 
ten im  Hangenden  her.  (Erste  Aufl.  Bd.  L  S.  205  ff.)  Be- 
kommen aber  diese  Schichten  einen  Rifs,  durch  welchen 
viel  Wasser  in  die  Steinsalzlager  dringt:  so  können  in 
kurzer  Zeit  grofse  Quantitäten  Steinsalz  gelöst  und  fort- 
geführt werden  und  plötzliche  Senkungen  eintreten. 

Versuche.  Deren  Zweck  war  die  Wirkungen  plötz- 
licher Senkungen  von  Gebirgsmassen  empirisch  kennen 
zu  lernen.  Es  galt  die  Verhältnisse  in  der  Natur  so  viel 
wie  möglich  nachzuahmen. 

Ein  Brett,  17  Zoll  im  Quadrat  und  3  Z.  dick,  wurde, 
wie  eine  Wagschale,  an  3  Ketten  befestigt    In  den  Ring, 

BlMhof  Oeolofl«.  lU.  3.  Aufl.  86 
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der  dieselben  vereinigte,  wurde  eine  über  eine  stehende 
Rolle  geschlungene  wagerecht  fortlaufende  Kette  mittelst 
eines  Seiles  an  eine  Stellschraube  befestigt,  um  das  Brett 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  aus  dicken  Steinplatten 
bestehenden  Fufsbodcn  schwebend  erhalten  zu  können. 
Durch  Abbrennen  des  Seils  wurde  das  Brett  zum  plötz- 
lichen und  stetigen  Fallen  gebracht.  Auf  dasselbe  wur- 
den die  GegenstKnde  gelegt,  welche  der  Wirkung  des 
Stofses  ausgesetzt  werden  sollten. 

Ist  der  steinerne  Fufsboden  und  die  untere  Fläche 
des  hängenden  Bretts  vollkommen  wagerecht:  so  ist  der 
Stofs  ein  gerader,  in  welchem  Falle  nach  dem  Stofse 
keine  Drehung  oder  Verrückung  eintreten  kann.  Dies 
bei  Versuchen  zu  erreichen,  bei  denen  grobe  und  cent- 
nerschwere  Massen  angewandt  werden,  ist  sehr  schwierig 
und  kann  keinen  Zweck  haben;  denn  jenes  theoretisch 
richtige  Verhältnifs  fordert  keinen  empirischen  Beweis. 
Ueberdies  findet  in  der  Natur  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  sinkenden  und  liegenden  Schichten  wohl 
nie  statt.  Fände  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  die- 
ser Regel:  so  würde  der  Stofs  ein  gerader  worden,  mithin 
durch  denselben  keine  Verrückung  eintreten.  Ein  auf 
der  Steinplatte  liegender  Körper  würde  dann  in  Folge 
des  Rückstofses  senkrecht  in  die  Höhe  geworfen  werden 
und  wieder  fallen. 

Welche  Wirkungen  sich  zeigen,  wenn  bei  Nicht- 
Parallelismus  eine  Senkung  erfolgt,  ist  leicht  einzusehen. 

Fig.  1. 
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Vorstehendes  Parallelepipedum  P  sei  schief  aufge- 
hangeri;  so  dafs  c  af  der  Neigungswinkel  gegen  die  Ho- 
rizontale ist.  Läfst  man  es  fallen^  so  finden  zwei  verschie- 
dene auf  einander  folgende  Bewegungen  statt.  Zuerst 
kommt  a  und  hierauf  c  auf  die  Unterlage  //.  War  die 
Kante  a  e  parallel  mit  der  Unterlage :  so  fallt  sie  in  ihrer 
ganzen  Länge  auf  dieselbe^  und  dann  dreht  sich  P  um  a  e 
wie  um  eine  Axe.  War  aber  diese  Kante  auch  gegen 
die  Unterlage  geneigt:  so  wird  a  beim  Falle  ein  Drehungs- 
punkt. Beim  Fallen  wirkt  unter  der  ersten  Voraussetzung 
eine  Centrifugalkraft  in  der  Richtung  der  Länge.  Unter 
der  zweiten  Voraussetzung  wirken  aber  zwei  Centrifu- 
galkräfte  in  der  Richtung  der  Länge  und  Breite  von  P. 
Es  finden  dann  die  Wirkungen  des  Parallelogramms  der 
Kräfte  statt. 

Wir  haben  hier  ein  Zusammenwirken  und  Entgegen- 
wirken von  Bewegungen  in  senkrechten  und  bogenför- 
migen Richtungen.  Die  Resultate  dieser  verwickelten 
Wirkungen  durch  den  Calcül  zu  erforschen,  möchte  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe  sein.  Wir  begnügen  uns  da- 
mit, die  Stofscffecte  auf  Körper,  welche  auf  sich  senken- 
den Gebirgsmassen  sich  befinden,  empirisch  zu  ermitteln. 

Diese  Wirkungen  äufsern  sich,  wie  wir  sehen  wer- 
den, darin,  dafs  solche  Körper  bei  geringen  Stöfsen  blos 
verschoben,  bei  stärkeren  fortgeschleudert,  bei  noch  stär- 
keren zerschmettert  werden,  und  dafs  die  beiden  letzteren 
Wirkungen  bei  sehr  heftigen  Stöfsen  mit  einander  ver- 
knüpft sind. 

Bei  diesen  Versuchen  finden  die  Gesetze  desStofses 
ihre  Anwendung.  Bezeichnet  k  die  Stofskraft,  m  die  Masse 
eines  sinkenden  Gesteins,  c  dessen  Geschwindigkeit,  wo- 
mit es  aufschlägt ;  so  ist  k  =  vi  c^.  Bei  gleichen  Geschwin- 
digkeiten verhalten  sich  daher  die  Stofskräfte  wie  die  Mas- 
sen, bei  gleichen  Massen  aber,  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  zunehmenden  Fallhöhen  wachsen 
folglich  die  Stofskräfte  in  einem  enormen  Grade  und 
bringen  Wirkungen  hervor,  die  von  andern  in  der  Erd- 
kruste möglicher  Weise  wirkenden  Kräften  nicht  über- 
troftcn  werden  können. 

Aus  der  Vcrgleichung  des  von  einem  Körper  durch- 
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laufenen  Raumes  mit  der  Zeit,  -welche  hierzu  erforderlich 
ist,  ergibt  sich  der  Begriff  der  Geschwindigkeit.  Eine 
Secunde  pflegt  man  als  Zeitmafs^  für  die  Bewegungen  in 
der  Natur  (Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  Fallhöhen  frei 
fallender  Körper  u.  s.  w.)  so  wie  für  künstliche  (das  Fort- 
schleudern von  Kugeln  durch  Wurfgeschosse  u.  s.  w.) 
anzunehmen.  Bei  unseren  Versuchen  hnben  wir  gleich- 
falls die  Geschwindigkeiten  nach  diesem  Zeitmafse  und 
Bruchtheilen  desselben  bestimmt  und  daraus  die  Fallkräfte 
berechnet. 

Die  Endgeschwindigkeit,  welche  ein  Körper  nach 
dem  Falle  durch  eine  gewisse  Höhe  erlangt,  ist  es,  wel- 
che im  Moment  des  Falls  auf  die  UnterInge  wirkt,  mithin 
die  Fallkraft  bedingt.  Da  die  Endgeschwindigkeit  gleich 
ist  der  doppelten  Fallhcihe:  so  dient  sie  als  Mafs  für  die 
Geschwindigkeit,  und  m«nn  erhält  dadurch  numerische 
Werthe  für  c  in  der  Formel  für  die  Fallkraft,  deren 
Quadrate  mit  m  (Pfunde)  multiplicirt  die  Fallkraft  k 
geben  ^). 

In  den  Versuchen  I  bis  XXX  steigen  die  Fallhöhen 
von  1  bis  17,5  Z.  Nachfolgend  die  Werthe  von  c  und  c^ 

Fallhöhe    ...     1     2     3     4       5       6       7       8      9     12     15     17,5 

c 2     4     6     8     10     12     U     IG     18     24     30       25 

c»       ....    4  16  36  64  100  144  196  256  824  576  900  1225 


')  Die  Formel  für  die  Stofskraft  findet  auch  ihre  Anwendungf 
auf  die  Erosion.  Vergl.  S.  543.  Der  Stofs  des  fliefseuden  Wassers 
ist  es,  wodurch  der  Detritus  auf  dorn  Flufsbette  fortgeschoben  und 
dieses  erodirt  wird.  Die  Geschwindigkeit  und  die  Masse  des  fliofsen- 
den  "Wassers  sind  leicht  zu  l)estimmen  und  bereits  bei  mehreren 
Flüssen  bestimmt  worden.  Bei  frei  heral)stürzenden  Wasserfallen 
ist  die  Endgeschwindigkeit  gleich  der  doppelten  Fallliöhe.  Beim  800 
Fufs  hoch  herabstürzenden  Staubbach  bei  Lauierbrunn  in  der  Schweiz 
erlangt  daher  ein  hera))gefiihrter  Stein  (dafs  dies  häutig  geschieht 
habe  ich  selbst  wahrgenommen)  eine  Endgeschwindigkeit  von  1600 
Fufs,  folglich  ist  c*''  =  2560000.  Ist  das  Gewicht  des  Steins  nur  1  Pfd. : 
80  drückt  diese  Zahl  die  Fallkraft  aus.  Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welchem 
hohen  Grade  die  mit  Wasserfällen  herabstürzenden  Gesteine  erodirend 
wirken.  Sind  es  centnerschwere  Blöcke:  so  werden  nicht  blos  sie 
zerschmettert,  sondern  auch  das  felsige  Flufsbett  und  der  darauf 
liegende  Detritus  durch  die  heftigsten  Stöfse  zertrümmert. 
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Erste  Versuchsreihe.  Aus  künsUichen^  aus  Ce- 
ment  verfertigten  Steinen,  2V2  Zoll  lang  IV4  Z.  breit  und 
V4  Z.  dick,  wurde  mit  Cement  ein  viereckiger  Thurm  von 
17  Z.  Höhe,  10  Z.  äufsereni  Durchmesser  und  2*/4  Z. 
Wanddicko  aufgemauert.  Nach  drei  Wochen  war  der 
Mörtel  vollkommen  ausgetrocknet.  Der  Thurm  wurde  auf 
das  vorgenannte  Brett  gestellt^  und  durch  nachstehende 
Höhen  fallen  gelassen.  Das  Gewicht  des  Thurms,  des 
Bretts  und  der  Ketten  betrug  108  Pfd.  ^). 

I.  Fallhöhe  (in  der  Folge  mit  F.  bezeichnet)  0,5  Z. 
Keine  Wirkung. 

II.  F.  2  Z.  Eine  fast  horizontale  Querspalte,  auf 
drei  Seiten  wahrnehmbar,  war  entstanden. 

III.  F.  3  Z.  Die  vorige  Spalte  hatte  sich  etwas  er- 
weitert und  eine  neue  unregelmäfsige  ungefähr  45^  ge- 
neigte Spalte,  welche  sich  durch  zwei  anstofsende  Seiten 
des  Thurmes  zog,  war  entstanden.  An  einer  Ecke  waren 
einige  Brocken  vom  Bewurf  abgefallen. 

IV.  F.  4  Z,  Neue  kurze  Spalten  waren  entstanden, 
welche  wie  ein  Adernetz  In  die  vorigen  sich  verliefen.  Ein 
auf  den  Thurm  gelegtes,  mit  4  Pfd.  beschwertes  Brett, 
welches  den  Thurm  nicht  ganz  bedeckte,  verschob  sich 
und  das  Gewicht  wurde  abgeworfen.  Vom  Bewurf  waren 
noch  mehrere  Brocken  abgefallen. 

V.  F.  6  Z.  Der  ganze  Thurm  stürzte  zusammen. 
Die  Gesteine  waren  nicht  durchbrochen,  die  Wirkung 
hatte  sich  daher  blos  auf  den  Mörtel  beschränkt. 

Um  eine  bedeutende  Stofskraft  zu  erhalten,  wurde 
eine  Trachytconglomeratplatte  1^  (der  Bodenstein)  von 
16  Z.  ins  Gevierte  und  6  Z.  Dicke,  welche  ein  Gewicht 
von  108,9  Pfd.  hatte,  auf  das  Brett  gelegt  und  darauf  ein 
halber  Ziegelstein.  Jene  sollte  eine  Gebirgsschicht,  diese 
einen  auf  einer  solchen  liegenden  Felsblock  oder  eine 
darauf  aufgeführte  Mauer  darstellen. 

Zweite  Versuchsreihe.  Das  Brett  hing,  mit  Aus- 
nahme der  Versuche  XVIII,  XIX  und  X  stets  nahe  wa- 
gerecht. Wir  sagen  nahe,  weil  die  genaue  Ermittelung 
dieser  Lage  vernachlässigt  wurde  (S.  562). 


*)  PreufsischeB  Maafs  und  Qewicht  (altes). 
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Auf  die  Platte  T  wurde  ein  Ziegelstein,  5  Z.  lang, 
3Z.  breit  und  2V2Z.  dick,  2,2  Pfd.  wiegend,  in  die  Mitte 
gelegt.  Das  Gewicht  aller  Tlieile,  welche  zum  Fallen 
kamen,  war  123,6  Pfd.  Diese  Anordnung  in  den  folgen- 
den Versuchen  VI  bis  XI  incl. 

VI.  F.  2  Z.  Nach  dem  Falle  war  der  Ziegelstein 
um  1  Z.  verschoben. 

VIL  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  nahe  diagonal 
verschoben. 

VIII.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  war  nur  wenig  ver- 
schoben. Dieses  anomale  Vorhältnifs  scheint  davon  her- 
zurühren, dafs  ein  Glied  der  Kette  verschlungen  war, 
was  erst  nach  dem  Falle  erkannt  wurde. 

IX.  Eine  Wiederholung  des  vorigen  mit  Beseitigung 
jenes  Umstandes.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  hatte  sich 
zweimal  umgeschlagen  *). 

X.  F.  9  Z.  Auft'allender  Weise  hatte  sich  der  Zie- 
gelstein, ungeachtet  der  stärkeren  Stofskraft,  als  in  den 
vorhergegangenen  Versuchen  nicht  umgeschlagen,  son- 
dern war  nur,  wie  in  den  Versuchen  VI  und  VII,  aber 
etwas  mehr  verschoben. 

XL  F.  12  Z.  Ziegelstein  mehrmals  umgeschlagen  und 
über  die  Unterlage  herabgefallen.  Er  wurde  972  Z.  weit 
fortbewegt. 

Auf  die  Platte  T  eine  Sandsteinplatte  von  15  Z.  ins 
Gevierte,  1  Z.  Dicke  und  14,9  Pfd.  Gewicht  und  darauf 
der  Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  140,4  Pfd.  Diese 
Anordnung  in  den  folgenden  Versuchen  XII  bis  XVI  incl. 

XII.  F.  1  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  einer 
Seite  hin  verschoben. 

XIII.  F.  2  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  zwei 
Seiten  hin  verschoben. 

XIV.  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  einmal  umge- 
schlagen. 

*)  Wir  verstehen  unter  einmaligem  Umschlagen  eine  verticale 
Drehung  von  V4  des  rmkreises,  unter  zweimaligem  Umschlagen  eine 
Drehung  von  ^2  des  Umkreises  etc.  Beim  einmaligen  Umschlagen 
kam  daher  der  stets  auf  die  breite  Seite  gelegte  Ziegelslein  auf  die 
schmale,  beim  zweimaligen  Umschlagen  aber  auf  die  frühere  obere 
Seite  zu  liegen. 


Versuclie. 
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XV.  F.  6  Z.  Die  Steinplatte  wurde  IV«  Z.  weit  bis 
an  eine  Kette  geschoben  und  dadurch  die  weitere  Bewe- 
gung gehemmt.  , 

Fig.  2. 


XVI.  V,  9  Z.  Die  Sandsteinplatte  zersprang.  In 
Fig.  2  0  ist  das  äufscre  Viereck  die  Platte  T,  ab  cd 
die  Sandsteinplattc  vor  dem  Stofse,  a*  h*  &  d*  nach  dem 
Stofse,  e  f  die  entstandene  Spalte,  welche  0,9  Z.  weit 
war.  Die  Stofskraft  bewirkte  daher  nicht  blos^  wie  in 
den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  in  der  Richtung  von  m  nach  n,  welche 
die  Mittelpunkte  vor  und  nach  der  Verschiebung  sind, 
sondern  auch  eine  Zerspaltung  derselben. 

^)  Die  Dimensionen  in  dieser  und  in  den  folgenden  Figuren  sind 
ein  Viertel  der  natürlichen  Gröfse. 
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Um  die  Bichtungen  der  Verschiebungen  der  Sand- 
steinplatte und  des  Ziegelsteins  anschaulich  zu  machen,wur- 
den  die  Versuche  XIII  bis  XVI  wiederholt  und  stets  die 
Lage  beider  Steine  vor  dem  Stofse  mit  ausgezogenen,  nach 
demselben  mit  punktirten  Linien  bezeichnet.  Die  äufscren 
Vierecke  stellen  die  Saadsteinplatte,  die  inneren  den  Zie- 
gelstein dar.  Der  Punkt  m  ist  der  Mittelpunkt  des  Zie- 
gelsteins vor  dem  Stofse,  ?i  nach  demselben.  Die  Lage 
dieser  Punkte  zeigt  die  Richtung  und  ihre  Entfernung 
von  einander  die  Gröfse  der  Verschiebung. 

Zur  Vergleichung  mit  den  correspondirenden  frühe- 
ren Versuchen  erhielten  die  wiederholten  dieselben  Num- 
mern mit  Zufügung  von  a. 

Statt  der  in  Versuch  XVI  zersprungenen  Sandstein- 
platte wurde  eine  neue  von  13  Z.  ins  Gevierte  und  2  Z. 
Dicke  von  28,2  Pfd.  Gewicht  angewandt  und  darauf  der 
Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  158,1  Pfd.  Diese 
Anordnung  wurde  bis  zum  Versuche  XIX  incl.  beibehalten. 

Fig.  3. 


Xllla.  F.  2  Z.  Fig.  3. 


%  6. 
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XlVa.  F.  4  Z.  Flg.  4.  Der  Ziegelstein  wurde  ein- 
mal umgeschlagen;  daher  die  bedeutende  Verschiebung. 
Die  Vergleichung  mit  Versuch  XIV  zeigt  ganz  gleiche 
Wirkungen. 

XVa.  F.  6  Z.  Fig.  5.  Es  fand  blos  eine  Verschie- 
bung statt.  Die  Sandsteinplatte  hatte  sich  nach  der  rechten, 
die  Ziegelsteinplatte  nach  der  linken  Seite  verschoben.  Es 
ist  sehr  autt*altend,  dafs  in  diesem  Versuche,  obgleich  die 
Fallhöhe  um  2Z.  höher  als  im  vorhergehenden  war,  der  Zie- 
gelstein blos  verschoben,  aber  nicht  umgeschlagen  wurde. 
Woher  es  kam,  dafs  die  stärkere  Stofskraft  in  diesem  Ver- 
suche eine  geringere  Wirkung  hervorbrachte  als  die  schwä- 
chere im  vorigen  Versuche,  ist  nicht  zu  ermitteln.  In  den 
Versuchen  XV  und  XIV  zeigt  sich  übrigens  dasselbe  ano- 
male VerhUltnifs. 

Fig.  6. 
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XVIa.  F.  9  Z.  Flg.  6.  Der  Ziogelsteiii  schlug  ein- 
mal um.  Hier  zeigte  sich  dieselbe  Wirkung,  wie  im  Ver- 
suche XIYa,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  diesem 
die  Sandsteinplatte  bei  weitem  mehr  als  in  jenem  ver- 
schoben wurde.  Es  ist  nicht  auffallend,  dafs  in  diesem 
Versuche  die  Sandsteinplatte  nicht  zersprengt  wurde;  denn 
sie  war  noch  einmal  so  dick,  wie  die  im  Versuche  XVI 
angewandte  und  zersprengte. 

Vergleicht  man  die  Figuren  3,  4,  5,  6  mit  einander, 
so  ergibt  sich  keine  Kegelmälsigkeit  in  Beziehung  aufdie 
Richtung  der  Verschiebung,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
vollkommener  Parallelismus  des  Bretts  mit  dem  Fufsbo- 
den  nicht  erreicht  werden  konnte  (S.  562).  Geringe,  nicht 
mehr  mefsbare  Abweichungen  davon,  bald  nach  dieser, 
bald  nach  jener  Seite  hin  sind  es,  welche  jene  Richtungen 
bedingen.  Das  ist  aber  sehr  auffallend,  dafs  nur  in  Fig.  5 
und  6  die  Verschiebungen  der  Sandsteinplatte  und  des 
darauf  gelegenen  Ziegelsteins  conform  sind,  also  da,  wo 
die  gröfseren  Fallhöhen  (6  und  9Z.),  nicht  aber  in  Fig.  3 
und  4,  wo  die  kleineren  Fallhöhen  (2  und  4Z.)  wirksam 
waren.  Fig.  4  kann  indefs  eigentlich  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  der  Ziegelstein  umschlug,  die  Sandsteinplatte 
dagegen  blos  verschoben  wurde.  In  Fig.  3  sind  dieVerschie- 
bungen  beider  Steine  ganz  entgegengesetzt.  Diese  Wir- 
kungen der  Stofskraft,  zwei  auf  einander  liegende  Körper 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  bewegen,  ist  in 
der  That  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Die  Gröfee 
der  Verschiebung  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Fall- 
höhe zu. 

Die  folgenden  Versuche  XVII.  XVIII,  XIX  hatten . 
den  Zweck,  die  Richtung  der  Verschiebungen  zu  ermit- 
teln, wenn  dem  Brett  eine  schiefe  Lage  gegen  den  Fufe- 
boden  gegeben  wird.  Die  Zahlen  in  den  Fig.  geben  die 
Fallhöhen  an  je  zwei  entgegengesetzten  Punkten  des  Bretts 
an.  Es  finden  also  zwei  verschiedene  auf  einander  fol- 
gende Bewegungen  statt  (S.  562). 
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Fig.  7. 


XVII.  F.  links  1  Z.,  rechts  2,5  Z.  Fig.  7. 
Fig.  8. 


XVIII.  F.  links  2  Z.,  rechts  3  Z.  Fig.  8. 


Yenuohe. 
Fig.  9. 
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XIX.  F.  links  4Z.,  rechts  5  Z.  Fig.  9.  Der  Ziegel- 
stein  schlug  einmal  um.  Diese  Bewegung  war  aber  der 
der  blofsen  Verschiebung  in  Fig.  8  und  9  entgegengesetzt. 

In  8  und  9  sind  die  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
nahe  conform,  in  8  grüfser,  weil  die  Differenz  zwischen 
beiden  Fallhöhen  auch  gröfser  ist,  in  9  kleiner,  weil  diese 
Differenz  auch  kleiner  ist.  In  beiden  Figuren  wurde  der 
Ziegelstein  nacli  der  gröfscrcn  Fallhöhe  hin  verschoben, 
eigentlich  nahe  in  der  Diagonale.  In  der  Fig.  8  ist  die 
Richtung  der  V^erschiebung  der  Sandsteinplatte  der  des 
Ziegelsteins  entgegengesetzt,  in  9  dagegen  conform. 

Einige  Störungen  in  den  Resultaten  der  bisherigen 
Versuche  mag  der  Umstand  herbeigeführt  haben,  dafs  der 
Bindfaden,  durch  dessen  Verbrennung  der  Fall  des  Bretts 
mit  seinen  Steinen  bewirkt  wurde,  manchmal  theilweise 
abbrannte  und  sich  etwas  streckte.  Dadurch  geschah  es, 
dafs  das  Brett  zum  geringen  Sinken  und  Schwanken  kam, 
mithin  nach  völligem  Verbrennen  des  Bindfadens  nicht 
gleichförmig  auf  den  Boden  fiel.  Um  dies  bei  den  fol- 
genden Versuchen  zu  vermeiden,  wurde   eine  Schraube 
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zwischen  zwei  Gliedern  der  Kette  angebracht.  Durch 
Aufschrauben  löst  sich  die  Verknüpfung  augenblicklich 
und  das  Brett  kommt  ohne  Schwanken  zum  Fallen. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  vergröfsertc 
man  die  Fallhöhen  bedeutend,  um  die  Ziegelsteine  zum 
Zerspringen  zu  bringen.  Das  Brett  wurde  wieder  in  wa- 
gerechte Lage  gebracht. 

Fig.  10. 


XX,  F.  12  Z.  Fig.  10.  Die  Sandsteinplatte  wurde 
blos  verschoben.  Der  darauf  gelegene  Ziegelstein  wurde 
noch  weiter  fortgeschoben.  Er  stürzte  herab  und  bekam 
einen  Sprung,  der  jedoch  wahrscheinlicher  Weise  nicht 
von  der  Wirkung  der  Stofskraft,  sondern  davon  herrührte, 
dafs  er  2Fuf8  hoch  auf  den  steinernen  Fufsboden  herab- 
stürzte. 
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XXI.  Statt  des  zersprungenen  halben  Ziegelsteins 
-wurde  ein  ganzer  von  10  Z.  Länge,  4,5  Z.  Breite  und 
2,6  Z.  Dicke  und  von  8  Pfd.  Gewicht  angewandt.  Ganzes 
Gewicht  162,1,  Fallhöhe  17,5  Z.  Fig.  11.  Der  Ziegelstein 
zersprang.  Der  kleinere  Theil  A  wurde  fortgeschleudert, 
der  gröfsere  B  nur  etwas  verschoben;  ab  der  Sprung. 
In  der  Fig.  wurde  A  angelegt  an  B,  In  diesem  Versuche 
zeigt  sich  einmal  wieder  eine  conforme  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  und  des  Ziegelsteins  von  rechts  nach 
links,  von  oben  nach  unten  aber  eine  entgegengesetzte. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  der  2,6  Z.  dicke  Ziegelstein, 
nicht  aber  die  unter  ihm  gelegene  nur  2  Z.  dicke  Sand- 
steinplatte  zersprang.  Um  so  auffallender  ist  dies,  da 
diese  bei  weitem  leichter  zersprengbar  als  jener  ist.  Es 
scheint  die  gröfsere  Centrifugalkraft  in  höher  gelegenen, 
als  in  den  unter  denselben  befindlichen  Gegenständen  su 
sein,  welche  so  ungleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hat. 


Versuche  zur  Vergleichung  der  Wirkungen,  je  nach- 
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dem  ein  oder  zwei  Bodensteine  auf  das  Brett  gelegt 
werden. 

XXII.  Ein  Stein.  Ganzes  Gewicht  111  Pfund. 
F.  9  Z.  Der  Ziegelstein  richtete  sich  etwas  auf,  fiel  aber 
auf  dieselbe  Seite  wieder  nieder.  F.  12  Z.  Er  schlug 
2mal  um.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  schlug  er 
nur  einmal  um,  verschob  sich  aber  um  5  Z. 

Zwei  Steine.  Ganzes  Gewicht  208,3  Pfd.  F.  3V4, 
4,  6,  8  und  9  Z.  Der  Ziegelstein  verschob  sich  blos  etwas. 
Bei  9  Z.  betrug  die  Verschiebung  weniger  als  bei  9  Z. 
mit  einem  Steine.  Bei  12  Z.  mit  beiden  Steinen 
verschob  sich  der  Ziegelstein  sehr  wenig  ohne  umzu- 
schlagen. Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  wurde  der 
Ziegelstein  18  Z.  weit  fortgeschoben  und  stürzte  herab. 
Der  untere  Stein  bekam  zwei  Sprünge  und  trennte  sich 
in  drei  Theile. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen bei  zwei  Steinen  schwächer  waren  als  bei  einem, 
obgleich  die  Stofskraft  in  jenem  Falle  l,9mal  so  grofs 
als  in  diesem  war.  Diese  Ungleichheit  in  den  Wirkungen 
kann  nur  davon  herrühren,  dafs  die  Stofskraft,  welche  der 
untere  Stein  zuerst  erlangte,  dadurch  geschwächt  wurde, 
dafs  sie  den  oberen  Stein  nicht  unbedeutend  verschob. 
Die  seitwärts  wirkende  Kraft  ging  von  der  ganzen  Kraft 
ab;  die  Wirkungen  nach  oben,  wodurch  der  Ziegelstein 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  waren  daher  schwächer,  als 
bei  den  Versuchen  mit  ei  nem  Steine,  wo  die  ganze  Kraft 
nach  oben  wirkte. 

Auffallend  sind  die  so  sehr  ungleichen  Wirkungen 
in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  zwei  Steinen.  Es 
mag  sein,  dafs  im  letzten  das  Brett  etwas  mehr  von  der 
horizontalen  Lage  abwich  «ils  im  vorletzten.  Auch  ein 
anderer  Umstand  scheint  einen  ungleichen  Erfolg  herbei- 
zuführen. Zwar  wurde  darauf  geachtet,  dafs  das  Brett 
stets  in  Ruhe  w^ar,  ehe  man  es  fallen  liefs.  Manchmal 
drehte  es  sich  aber  etwas  während  des  Losschraubens. 
Kam  es  mit  dieser  horizontalen  Drehung  zum  Fallen:  so 
wurde  die  verschiebend  wirkende  Bewegung  begünstigt  *j. 

')  Es  lag  nicht  im  PlanCi   dies  durch  weitere  Yersoche  zu   er- 
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Das  Zersprengen  des  unteren  Steines  im  letzten  Ver- 
suche mag  schon  im  vorletzten  begonnen  haben. 

Nachstehende  Versuche  zeigen  sehr  aufFallend  die 
Wirkungen  der  Stofskraft  auf  Gesteine^  welche  aus  we- 
nig adhärirenden  und  defshalb  leicht  schieferbaren  Thei- 
len  bestehen. 

XXIII.  Auf  den  auf  dem  Brett  liegenden  Bodenstein 
wurde  ein  Stück  eines  ziemlich  dünnschiefrigen  Thon- 
schiefers  von  4  Pfd.  Gewicht  und  ein  anderes  eines  nicht 
schieferbaren  Thonschiefers  von  3,6  Pfd.  Gewicht  gelegt. 
Das  ganze  Gewicht  betrug  132,6  Pfd.  Bei  1,  2  und  4Z. 
F.  wurde  jenes  nicht  alterirt;  bei  6  Z.  zerspaltete  es 
aber  der  Länge  nach  in  2  Theile  und  der  eine  Theil 
auch  der  Breite  nach.  Bei  8  Z.  war  die  Zahl  der  zer- 
spalteten Stücke  acht  und  bei  12  Z.  zwölf.  Der  nicht 
schieferbare  Tlionschiefer  hielt  alle  diese  Stöfse  aus,  ohne 
zerspaltet  zu  werden.  Dafs  bei  heftigen  Erdbeben  auf 
dem  Boden  liegende  Blöcke  schiefrigen  oder  nicht  schief- 
rigcn  Gesteins  sich  ebenso  verhalten  werden  wie  bei 
diesen  Versuchen,  ist  von  selbst  klar. 

Um  noch  mehr  numerische  Elemente  zu  gewinnen, 
wurde  der  Versuch  V  wiederholt.  Ein  neuer  viereckiger 
Thurm  von  30  Z.  Höhe,  10,5  Z.  ins  Gevierte  und  201,5  Pfd. 
Gewicht  wurde  auf  einer  Platte  von  Trachytconglomerat 
von  6  Z.  Dicke  und  18  Z.  ins  Gevierte,  welche  auf  dem 
Brett  lag,  aus  Ziegelsteinen  aufgeführt.  Er  war  massiv 
und  repräsentirte  daher  eine  Sfiule.  Als  Cement  diente 
ein  Gemeng  von  Kreidepulver  und  heifser  Leimlösung, 
welches  schon  in  kurzer  Zeit  das  Maximum  der  Festigkeit 
erlangt,  während  bekanntlich  gewöhnlicher  Mörtel  erst 
nach  vielen  Jahren  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhärtet. 
Der  Thurm  wurde  auch  mit  jenem  Cement  beworfen.  Das 
ganze  Gewicht  dieser  Vorrichtung  war  331  Pfd.  Nach 
3  Wochen  begannen  die  Versuche. 

Um  ein  unzeitiges  Umstürzen  des  Thurms  zu  ver- 
hüten, wurde  er  mit  einem  viereckigen  hölzernen  Ge- 
schränk, welches  2,5  bis  4Z.  von  seinen  Seiten  abstand, 
umgeben.  , 

mittein;    denn  eine   solche  Wirkung  kann  bei  Erdbeben  gar  nicht 
eintreten. 

BUehof  Oooloffla.  Hl.  S.  Anil.  37 
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XXIV.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Thurm,  jedoch 
kaum  merklich,  von  seinem  Fundament  abgelöst.  Bei  2Z. 
war  dies  etwas  merklicher  und  nach  zwei  Seiten  hin. 
Bei  3  Z.  hatte  er  sich  ganz  abgelöst,  war  um  7,5  Lin. 
verschoben  und  schwankte  etwas.  Bei  4Z.  hatte  er  sich 
um  2  Lin.  verschoben  und  schwankte  noch  mehr.  Bei  5  Z. 
hatte  er  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  verschoben 
und  nahm  seine  frühere  Stellung  wieder  ein.  Bei  6  Z. 
schwankte  er  so  sehr,  daCs  man  sein  Fundament  sehen 
konnte.  Bei  7  Z.  ebenso.  Bei  8  Z.  betrug  die  einseitige 
Schwankung  in  einer  Höhe  von  25  Z.  2,5  Z.  Bei  9  Z. 
hatte  er  sich  um  6  Lin.  verschoben  und  das  Fundament 
(der  Bodenstein)  war  an  drei  Stellen  senkrecht  zersprun- 
gen. Die  Versuche  mit  gröfseren  Fallhöhen  konnten  da- 
her nicht  fortgesetzt  werden. 

Da  der  Thurm  ganz  homogen  war:  so  war  sein  Mit- 
telpunkt auch  sein  Schwerpunkt.  Dieser  lag  daher  in  15  Z. 
Höhe  im  Mittelpunkte  des  Querschnitts.  Da  nun  die  Tan- 
gente des  Kreisbogens,  den  der  Thurm  in  25  Z.  Höhe 
beschrieb,  2,5  Z.  betrug:  so  war  diese  Tangente  in  30 Z. 
Höhe  3Z.;  mithin  im  Schwerpunkt  1,5  Z.  Da  ferner  der 
halbe  Durchmesser  des  Thurms  5,25  Z.  betrug:  so  blieben 
dieVerticalen  durch  den  Schwerpunkt  während  der  Schwan- 
kungen noch  3,75  Z.  von  den  beiden  Seiten  amFufse  des 
Thurms  entfernt;  also  weit  innerhalb  seines  Fundaments. 
Wäre  daher  der  Thurm  durch  das  Geschränk  auch  nicht 
geschützt  gewesen:  so  würde  er  doch  nicht  eingestürzt 
sein.  Wir  gaben  uns  Mühe,  diese  Fallversuche  bei  mög- 
lichst horizontaler  Unterlage  vorzunehmen.  Dals  aber 
gleichwohl  die  Stöfse  nicht  vollkommen  senkrecht  waren, 
zeigt  die  Verglcichung  der  Wirkung  der  Stöfse  bei  5  Z. 
mit  der  bei  3  und  4Z.  F.,  bei  welchen  letzteren  die  Ver- 
schiebungen jenes  Stofses  wieder  aufgehoben  wurden. 
Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  da(s  die  Einstürze  um  so 
eher  herbeigeführt  werden,  je  schiefer  die  Stöfse  erfolgen; 
denn  dann  werden  die  Schwankungen  nach  beiden  Seiten 
ungleich,  und  wo  der  gröDiite  Ausschlag  ist,  dahin  finden 
die  Einstürze  statt.  Fällt  z.  B.  ein  Thurm  gegen  Nord:  so 
war  auch  die  StofsHnie  gegen  Nord  geneigt.  Da  in  der 
Natur  kaum  jemals  die  Stöfse  vollkommen  senkrecht  er- 
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folgen:  so  'begünstigt  dieser  Umstand  leider  sehr  die  zer- 
störenden Wirkungen  der  Erdbeben. 

Es  erscheint  auffallend^  dafs  unser  Thurm  selbst  bei 
9  Z.  F.  keine  Risse  bekam.  Es  kann  dies  nur  davon 
herrühren;  dafs  er  in  Folge  des  angewandten  so  festen 
Cements  ein  Ganzes  von  gleichmäfsiger  Stärke  darstellte^ 
während  das  Ccnient  des  Thurmes  im  Versuch  V  noch 
nicht  diesen  Grad  von  Festigkeit  erlangt  hatte.  Man  kann 
daraus  schliefsen,  dafs  sich  bei  Erdbeben  die  Thürme  ebenso 
verhalten  werden.  Je  älter  sie  sind,  desto  fester  ist  ihr 
Cement. 

Beim  Abschlagen  des  Mörtels  von  römischen  Mauern 
reifsen  häufig  die  Steine  eher  als  das  Cement  abspringt. 
Solche  alte  Thürme  mögen  bei  Erdbeben  gleichfalls  keine 
Risse  bekommen,  stürzen  aber,  wenn  die  Schwankungen 
so  stark  werden,  dafs  die  Verticale  durch  den  Schwer- 
punkt aufserhalb  des  Fundaments  fällt.  Das  Läuten  der 
Glocken  bei  stärkeren  Stöfsen  zeigt  das  Schwanken  der 
Thürme  und  Gebäude. 

Die  Versuche  X,  XI,  XIV,  XlVa,  XVIa  und  XIX 
wurden  wiederholt  um  zu  ermitteln,  ob  die  Ziegelsteine 
blos  umschlugen,  oder  auch  in  die  Höhe  sprangen. 

Bei  früheren  Versuchen  mit  grofsen  Fallhöhen  schien 
es  nämlich,  als  wären  sie  wirklich  in  die  Hohe  gesprun- 
gen, Dafs  genaue  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind, 
wenn  es  sich  um  einen  Augenblick  handelt,  ist  selbstre- 
dend. Auf  folgende  Weise  suchte  man  ins  Reine  zu 
kommen. 

An  das  Brett  wurde  eine  2  Fufs  hohe  Stange  mit 
einem  verschiebbaren  hölzernen  Rahmen,  dessen  untere 
Seite  mit  Papier  überspannt  war,  befestigt.  Durch  eine 
Stellschraube  konnte  der  Rahmen  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden.  Unter  das  Papier  kam  ein  halber 
Ziegelstein  zu  liegen.  Vorläufige  Versuche  zeigten  schon, 
dafs  der  ZiegeJstein  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  in  die  Höhe  sprang. 
Der  Rahmen  wurde  daher  nur  8Lin.  über  den  Ziegelstein 
festgestellt. 

XXV.  Bei  4  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  gar  nicht, 
bei  6  Z.  wenig,  bei  9  Z.  viel  verschoben.    Bei  12  Z.  bekam 
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das  Papier  3  Löcher,  welche  den  Ecken  des  Ziegelsteins 
entsprachen.  Verschoben  hatte  er  sich  nicht.  Er  wurde 
daher  in  schiefer  Richtung  so  geschoben,  dafs  3  Ecken 
der  oberen  Seite  das  Papier  berührten,  die  vierte  dagegen 
sich  etwas  neigte.  Die  dieser  Ecke  entsprechende  Ecke 
der  unteren  Seite  war  mithin  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung. Die  Hebung  der  drei  Ecken  betrug  mindestens 
8  Lin.  und  der  Stein  fiel,  ohne  sich  zu  verschieben,  wie- 
der auf  dieselbe  Seite  nieder. 

Bei  15  Z.  F.  schlug  der  Ziegelstein  zweimal  um. 
Hier  war  also  beim  einmaligen  Umschlagen  eine  Kante 
der  unteren  Seite,  beim  zweiten  die  Kante  der  Seiten- 
fläche die  Axe  der  Bewegung.  Die  gröfste  Höhe  der 
diesen  Axen  entgegengesetzten  Kanten,  welche  sie  beim 
zweimaligen  Umschlagen  erreichten,  betrug  4  Z.,  das  Pa- 
pier befand  sich  aber  nur  3  Z.  1  Lin.  über  dem  Boden- 
stein. Diese  Kanten  kamen  also  momentan  11  Lin.  über 
das  Papier ;  es  mufste  daher  gänzlich  durchschlagen  werden 
und  dies  geschah  auch.  Gleichzeitig  zersprang  aber  auch 
der  Bodenstein.  Der  unregelmäfsige  Sprung,  welcher 
oben  1  Lin.  betrug,  unten  aber  kaum  sichtbar  war,  setzte 
gröfstentheils  senkrecht  nieder,  bog  sich  jedoch  dann 
seitwärts. 

Bei  dem  Versuche  mit  12  Z.  F.  war  eine  Ecke  der 
Mittelpunkt,  bei  dem  mit  15  Z.  F.  waren  2  Kanten  die 
Axen  der  Bewegung.  Bei  beiden  Versuchen  waren  es 
daher  drehende  Bewegungen,  folglich  kann  ein  Springen 
des  Ziegelsteins  in  die  Höhe  nicht  wohl  gedacht  werden. 
Dies  kann  nur  geschehen,  wenn  die  Stöfse  vollkommen 
senkrecht  sind,  welches  aber  bei  keinem  unserer  Versuche 
erreicht  wurde.  Es  ist,  wie  schon  mehrmals  erwähnt, 
nicht  blos  der  Umstand,  dafs  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  dem  Fufsboden  und  dem  Brett  nicht  zu 
erreichen  ist,  sondern  dafs  auch  eine  ungleiche  Dicke  der 
Bodensteine,  mithin  eine  ungleiche  VertheHung  der  Mas- 
sen, senkrechte  Stöfse  verhindert.  Bei  Erdbeben  treten 
diese  Umstände  in  noch  höherem  Grade  hervor.  Daher 
können  bei  diesen  nie  senkrechte  Stöfse  stattfinden.  Wer- 
den bei  sehr  heftigen  Erdbeben  lose  liegende  Gesteine 
fortgeschleudert:  so  beschreiben  sie  Parabeln. 
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Um  die  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  ^reiche  statt- 
finden, wenn  ein  sinkendes  Gebirge  mit  Lagen  von  De- 
tritus bedeckt  ist,  wurde  ein  steinerner  Trog  von  22,25  Z. 
Länge,  12,5  Z.  Breite  und  7,5  Z.  Höhe,  aufsen  gemessen, 
und  18  Z.  Ijänge,  7,5  Z.  Breite,  5  Z.  Tiefe  im  Lichten 
und  von  75,6  Pfd.  Gewicht  theils  mit  Thon,  theils  mit 
Sand  gefüllt  und  darauf  ein  ganzer  Ziegelsteih  gelegt. 
Das  Ganze  kam  auf  das  Brett  zu  liegen. 

XXVL  Der  Trog  wurde  mit  51,7  Pfd.  fest  einge- 
stampftem knetbaren  Thon  gefüllt.  Ganzes  Gewicht  146 
Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  nur  um  1  Lin., 
bei  2  Z.  gar  nicht  verschoben,  bei  4,6  und  9  Z.  drückte 
er  sich  nur  etwas  in  den  Thon  ein.  Bei  12  Z.  geschah 
dies  am  meisten. 

XXVIL  In  den  Trog  wurde  trockner  Thon  sehr  fest 
eingestampft.  Ganzes  Gewicht  146  Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte 
sich  der  Ziegelstein  kaum  merklich  verschoben.  Bei 
2,  4,  6,  9  und  12  Z.  hatte  er  sich  bald  mehr,  bald  weni- 
ger fast  parallel  verschoben.  Bei  9  Z.  stieg  die  Verschie- 
bung auf  2  bis  2,5  Z.,  bei  12  Z.  betrug  sie  aber  nur  1,5  Z. 

XXVIII.  Der  Trog  wurde  mit  34  Pfd.  eingestampften 
Sand  gefüllt  und  ein  ganzer  Ziegelstein  auf  denselben 
gelegt.     Ganzes  Gewicht  130,6  Pfd. 

Bei  1  und  2  Z-  F.  hatte  er  sich  1  bis  2  Lin.  ver- 
schoben und  war  2  Lin.  eingesunken.  Bei  4  und  6  Z. 
wurde  er  bis  an  den  Rand  des  Troges  geschoben  und  er 
würde  noch  weiter  geschoben  worden  sein,  wenn  nicht 
dieses  Hindernifs  entgegengetreten  wäre.  Bei  9  und  12  Z. 
wurde  etwas  Sand  fortgeschleudert. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen der  Stofskraft  durch  lose  Massen  bedeutend  geschwächt 
werden,  indem  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  der  Ziegel- 
stein nur  mehr  oder  weniger  verschoben,  aber  nicht 
umgeworfen  wurde.  Häuser,  die  auf  Thonlager  erbaut 
sind,  welche  durch  vorhergegangenes  Regenwetter  pla- 
stisch wurden,  leiden  selbst  bei  heftigen  Stöfsen  wenig; 
sie  sinken  nur  etwas  ein.  Dies  beträgt  aber  so  wenig, 
dafs  sie  kaum  einstürzen  werden,  besonders  wenn  die 
Senkung  gleichmäfsig  erfolgt.  Ist  dagegen  der  Thon 
trocken:  so  treten  Verschiebungen  wie   auf  festem  Ge- 
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Steine  ein  und  die  Gefahr  des  Einstiirzens  der  GebSude 
wächst  bedeutend. 

Da  das  Volumen  des  Sandes  durch  Aufnahme  von 
Wasser  nicht  zunimmt,  indem  dieses  nur  in  seine  Zwi- 
schenräume dringt,  da  der  Sand  dadurch  auch  nicht  er- 
weicht wird,  wie  der  Thon:  so  gewahrt  er  den  auf  ihm 
ruhenden  Gebäuden  einen  gröfseren  Schutz  gegen  Erder- 
schütterungen als  dieser.  Nur  in  so  weit  können  auch 
auf  ihm  Einstürze  erfolgen,  als  auch  darauf  befindliche 
Gegenstände  dem  Verschieben  ausgesetzt  sind.  Wenn 
aber,  wie  im  lihemthale  unterhalb  Königswinter  der  Sand 
und  die  Geschiebe  eine  mächtige  Lage,  vielleicht  einige 
hundert Fufs  tief,  bilden:  so  werden  Erschütterungen,  die 
im  Grundgebirge  erfolgen,  durch  eine  solche  Lage  so  ge- 
schwächt, dafs  auf  der  Erdoberfläche  keine  zerstörenden 
Wirkungen  sich  mehr  zeigen  werden.  Man  braucht  daher 
der  Besorgnifs,  dafe  das  colossale  Gebäude  des  Köiner 
Doms  jemals  einstürzen  werde,  keinen  Raum  zu  geben. 
Diesem  Umstände  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafü  die  nicht 
seltenen  Erdbeben  im  lihemthale  niemals  (soweit  die  Ge- 
schichte reicht,)  Einstürze  veranlafst  haben. 

Damit  stehen  nicht  im  Widerspruche  die  S.  480  ft'. 
angeführten  Beispiele,  wonach  Erdbeben  auf  lockerem  und 
weichem  Boden  weit  mehr  zerstörend,  als  auf  festem  Fel- 
sengrunde wirken.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dafs  Erdbeben,  wie  schon  so  oft  bemerkt  wurde,  nur  da 
stattfinden  können,  wo  der  Untergrund  weicht.  Wenn 
daher  die  Erdoberfläche  aus  weichem  Boden  besteht:  so 
darf  sich  dieser  nur  bis  zu  mäfsiger  Tiefe  und  bis  dahin 
fortziehen,  wo  er  in  Berührung  mit  Flufs-  oder  Meer- 
wasser kommt,  und  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Erdbeben  sind  gegeben.  Wenn  andererseits  unter  festem 
Felsengninde  solche  lockere  Massen  nicht  vorkommen: 
so  fehlen  diese  Bedingungen. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Wirkungen  Senkungen 
unter  dem  Meere,  unter  Seen  und  Flüssen  hervorbringen, 
wurde  ein  Trog  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  das  Brett 
gestellt. 

XXIX.  Wasserstand  im  Trog  2,75  Z.,  Stand  des 
Trogs  über  dem  Wasser  2  Z.     Gewicht  des  Wassers  15 


Versuche. 


668 


Pfd.  Ganzes  Gewicht  103,6  Pfd.  F.  6  Z.  Während  des 
Falles  wurde  Wasser  nach  beiden  Seiten  hin  herausge- 
schleudert. Die  Höhe  der  Wellen  betrug  nahe  2  Z.  Bei 
J2Z.F:  wurde  eine  Wassei'schicht  von  2Z.  Höhe  heraus- 
geschleudert. Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  ging 
eine  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schale  unter.  Der 
Trog  wurde  mit  26  Pfd.  Wasser  ganz  angefüllt.  Ganzes 
Gewicht  114,6  Pt'd.   Bei  12  Z.  F.  wurde  er  zerschmettert. 

Fig.  12. 
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Figur  12  zeigt  den  Erfolg  diesesVersuchs.  A  B  C  Dder 
Stand  des  Troges  vor  dem  Falle,  E  dieVertiefung,  abc  und 
tf/ Spalten,  welche  entstanden  waren  *).  Die  gröfste  Breite 
dieser  Spalten  ist  1,1  Z.  Durch  die  Zerspaltung  zerfiel  der 
Trog  in  vier  ungleichförmige  Tboile.  Nur  bei  ef  und  fg 
war  dieVorschiebung  deutlich  wahrzunehmen,  wie  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Sie  mufste  nbcr  auch  bei  den  übrigen 
stattgefunden  haben;  denn  jene  Verschiebung  entspricht 
nicht  der  Breite  der  Spalte  ef,  wenigstens  nicht  bei  /.  Die 
Wirkung  war  so  heftig,  dafs  der  ganze  Trog  verschoben 


/ 


')  In  der  Figur  ist  die  Spalte  e  b  bis  sur  Spalte  0  /  zu  verUngem. 
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wurde.  Seine  Seiten  machten  einen  Winkel  von  17*  mit 
denen  des  Bretts. 

Man  hätte  erwarten  sollen^  daCs  eine  Failkraft, 
welche  den  Trog  zerschmetterte,  im  Stande  gewesen 
wSre,  den  gröfsten  Theil  des  Wassers  fortzuschleudern. 
Jene  bei  12  Z.  F.  fortgeschleuderte  Wasserschicht  betrug 
aber  nur.V«»» 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  Senkungen  des  Meeresbo- 
dens, welche  nicht  sehr  viel  mehr,  als  6  bis  12  Z.  betra- 
gen, auf  der  Oberfläche,  namentlich  eines  tiefen  Meeres 
gar  nicht  bemerkbar  sein  werden.  Selbst  bei  Meeresstille 
bewirkt  gewifs  das  schwächste  Zephyrwindchen  eine  weit 
bedeutendere  Wellenbewegung,  als  solche  Senkungen. 
Wer  möchte  wohl  entscheiden  können,  ob  Wellenbewe- 
gungen nach  verspürten  Stöfsen  auf  SchiflFen  davon  oder 
von  einem  kaum  fühlbaren  Winde  herrühren?  —  Wir 
haben  Berichte  angeführt,  welche  von  heftigen  Stöfsen  bei 
ruhigem  Meere  sprechen  (S.  514  u.  524).  D«i  in  anderen  Be- 
richten nichts  gesagt  wird,  ob  eine  Aenderung  in  Bezug 
auf  Wellenbewegung  vor  und  nach  den  empfundenen 
Stöfsen  stattgefunden  habe :  so  schlössen  wir,  dafs  solche 
Aenderungen  wohl  nur  sehr  selten  wahrgenommen  wurden. 
Dieser  Schlufs  entspricht  den  Resultaten  obiger  Versuche. 

In  der  Lehre  vom  Stofse  unterscheidet  man  bekannt- 
lich elastische  und  nicht  elastische  Körper.  Bei  unseren 
Versuchen  fanden  gemischte  Verhältnisse  Statt,  indem 
das  Brett  zu  den  elastischen,  das  darauf  liegende  Gestein 
zu  den  unelastischen  Körpern  gehört.  Da  im  Mineral- 
reiche bei  Senkungen  nur  Gesteine  auf  einander  wirken: 
so  wurde,  um  die  hierbei  stattfindenden  Stofsverhältnisse 
kennen  zu  lernen,  ein  eiserner  Reif  um  die  Steinplatte 
gespannt  und  daran  die  Kette  befestigt. 

XXX.  Ganzes  Gewicht  142,2  Pfd.  Bei  1  bis  8  Z. 
F.  wurde  der  Ziegelstein  bis  zu  einigen  Zollen  weit  fort- 
geschoben. Bei  9  Z.  F.  zeigte  sich  im  Bodenstein  ein 
von  oben  nach  unten  sich  ziehender  Sprung.  Bei  10  Z. 
F.  hatte  sich  dieser  Sprung  4  Z.  tief  verlängert,  und  ein 
neuer  von  3  Z.  Tiefe  war  entstanden.  Bei  11  Z.  F.  ging 
der  erste  dieser  Sprünge  durch  und  durch.  Da  der  Bo- 
denstein durch  den  eisernen  Reif  gebunden  war,   konnte 
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keine  Spalte  entstehen  und  selbst  die  Sprünge  waren  nur 
eben  sichtbar.  Beim  letzten  Vers,  schlug  der  Ziegelstein 
einmal  um. 

Die  Vergleichung  der  Resultate  dieser  Versuche  mit 
denen  der  früheren,  in  welchen  der  Bodenstein  auf  dem 
Brette  lag,  bei  gleichen  Fallhöhen,  zeigt  entschieden,  dafs 
eine  solche  Unterlage  eines,  wenn  auch  unvollkommen 
elastischen  Körpers  die  Wirkungen  des  Stofses  mäfsigt. 
Im  Vers.  XVI  zersprang  zwar  die  auf  dem  Bodenstein 
gelegene  Steinplatte ;  sie  war  aber  nur  1  Z.  dick.  Im  Vers. 
XVIa.  wurde  die  2  Z.  dicke  Sandsteinplatte  nicht  zer- 
sprengty  sondern  erst  im  Vers.  XXI  bei  einer  F.  von 
17,5  Z.  Nur  im  Vers.  XXII  mit  zwei  Bodensteinen  bei 
12  Z.  F.  bekam  der  untere  zwei  Sprünge,  während  im 
Vers.  XXX  sich  schon  bei  9  Z.  F.  Sprünge  zeigten.  Vom 
Vers.  XXIX  müssen  wir  abstrahiren,  da  die  Steindicke 
des  Trogs  nur  2,5  Z.  betrug. 

Im  Mineralreiche,  wo,  Lager  von  bituminösem  Holze 
in  der  Braunkohlenformation  ausgenommen,  nur  unelasti- 
sche Gesteinsmassen  vorkommen,  werden  die  Wirkungen 
der  Fallkraft  stärker  sein,  als  in  unseren  Versuchen,  in 
denen  Holz  als  Unterlage  diente.  Auf  der  andern  Seite 
ist  zu  beachten,  dafs  bei  durch  erweichte  Thonmassen 
bewirkten  Senkungen  ein  Theil  der  Fallkraft  durch  Aus- 
quetschen derselben  verloren  geht  und  um  so  mehr,  je 
dickflüssiger  sie  sind.  Dieser  Umstand  kann  in  hohem 
Grade  die  Wirkung  der  Fallkraft  vermindern. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  die  berechneten  Fallhöhen 
blos  dann  gelten,  wenn  eine  Gobirgsmasse  nur  an  weni- 
gen Punkten  unterstützt  ist  und  diese  Unterstützung  plötz- 
lich weicht;  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  die 
Senkung  nach  den  Gesetzen  des  freien  Falls  annähernd  er- 
folgen. Ruht  aber  die  Gebirgsmasse  auf  einer  Thonschicht 
und  kommt  sie  nach  Erweichung  derselben  zum  Sinken:  so 
vermindert  sich  ihre  Fallgeschwindigkeit  in  dem  Verhält- 
nisse als  die  erweichte  Masse  Widerstand  leistet. 

Im  Nachstehenden  finden  sich  die  aus  den  Endge- 
schwindigkeiten (vergl.  S.  564)  und  den  Gewichten  der 
gefallenen  Massen  berechneten  Fallkräfte,  welche  bei  un- 
seren Versuchen  gewirkt  haben.     Wir  werden  dadurch 
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lu  den  Stand  gesetzt,  die  wahrgenommenen  Wirkungen 
mit  den  Kräften  zu  vergleichen. 

Vorschiebungen  von  1  Linie  zeigten  sich  schon  bei 
2Z.  F.  und  einer  Fallkraft  von  16  .  108=  1728.  Sic  nah- 
men mit  der  Fallkraft  zu  und  erreichten  1,1  Z. 

Sprünge  entstanden  schon  bei  2  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  gleichfalls  1728.  Mit  zunehmender  Fallkraft 
wurden  sie  immer  breiter  und  bei  12 Z. F.  und  576. 114,6 
=  66010  Fallkraft,  wobei  der  Trog  zerschmettert  wurde 
(XXIX),  stieg  ihre  Breite  auf  1,1  Z. 

Ziegelsteine  schlugen  um  bei  6  Z.  F.  und  einer  Fall- 
kraft von  144  .  123,6  =  17798.  Bei  12  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  576.123,6  =  71194  schlug  der  Ziegelstein 
mehrmals  um  und  wurde  9,5  Z.  weit  fortgeschleudert. 

Zersprengt  wurden  eine  1  Z.  dicke  Sandsteinplatte 
bei  9  Z.  F.  und  bei  324 .  140,4  =  45490  Fallkraft,  ein  2,6  Z. 
dicker  Ziegelstein  bei  17,5  Z,F.  und  1225  .  162,1  =  198572 
Fallkraft. 

Bei  3  Z.  F.  und  36  .  331  =  1 1916  Fallkraft  schwankte 
der  Thurm  (XXIV)  etwas,  und  bei  8  Z.  F.  und  256.331 
=  84736  Fallkraft  betrug  die  einseitige  Schwankung  in 
seiner  halben  Höhe  2,5  Z. 

Bei  6  Z  F.  und  einer  Fallkraft  von  144.220,9  = 
31810  stürzte  der  Thurm  zusammen  (V). 

Aus  der  Formel  k=c^m  (S.  563)  ergibt   sich,    dafs 

k  k 

c^=  -undm  =  -^. 
m  c^ 

Auf  den  Vers.  XXI,   der   die   gröfsten  Wirkungen 

hervorbrachte,  gründen  wir  einige  Rechnungen. 

A.  B.  C. 

Fallhöhe 17,5  Z.  1  Z.  84  Z. 

c*         1225  4  28224 

m          162,1  49643  162,1 

k           198572  198572  4575110 

A.  Wcrthe  im  Vers.  XXI. 

Soll  die  Fallhöhe  gleich  1  Z.  werden,  k  aber  unver- 

198572 
ändert  bleiben:  so  wird-m=      -.       =49043  und  es  er- 

4 

geben  sich  die  Werthe  in  B. 

Eine  Trachytconglonoeratplatte  von  16  Z.  ins  (Jle vierte 
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und  0,75  F.  Dicke  wiegt  162^  Pfd.     Wenn   dnher    eine 

Schicht  solchen  Gesteins  von  jeder  beliebigen  FISchenaus- 

dchnung  eine  plötzliche  Senkung  von  17,5  Z.  erlitte:   so 

würden    dieselben  Wirkungen    wie    beim  Versuche  XXI 

eintreten.    Dasselbe  würde  geschehen,  wenn  die  Senkung 

nur  1  Z.  betrüge,  die  Schicht  aber  oder  mehrere  Schichten 

49(>43 
auf  einander         , .  .0,75  =  230  F.  mächtig  wären.  Ein  in 

80  geringer  Tiefe  vorhandenes  erweichtes  und  plötzlich 
fortgeführtes  Thonlager  von  nur  1  Z.  Dicke  würde  mit- 
hin eines  der  heftigsten  Erdbeben  veranlassen. 

Setzen  wir  ein  Vielfaches  von  230  F.  etwa  920:  so 
würde  ein  so  hohes  Gebirge  über  dem  Bette  eines  Flusses 
schon  hinreichen,  die  4fachc  Fallkraft  von  XXI  hervor- 
zurufen, wenn  ein  1  Z.  mächtiges  Thonlager  in  den  Flufs 
mündete  und  durch  lange  anhaltende  nasse  Witteruhg 
in  denselben  geführt  würde. 

Da  Thonlager  in  sedimentären  Gebirgen  sehr  ver- 
breitet sind,  (S.  489 ff.):  so  ist  klar,  dafs  diese  seit  ihrer  Bil- 
dung unzähligen  Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  sein  müs- 
sen. Aber  selbst  ihre  gänzliche  Fortführung  hat  noch 
nicht  das  Ende  der  Erdbeben  zur  Folge ;  denn  durch  Zer- 
setzung von  Silieatgesteinen  werden  Thone  fortwährend 
gebildet  und  dadurch  die  Bedingungen  zu  fortgesetzten 
Erdbeben  immer  wieder  erneuert. 

S.  495  ff.  sind  die  Maafse  einiger  nach  Erdbeben  ein- 
getretener Senkungen  angegeben.  Nehmen  wir  nur  das 
Minimum  7  F.  und  setzen  wir  in  :=  162,1:  so  ergeben  sich 
die  Werthe  in  C.  Wenn  daher  eine  nur  0,75  F.  mächtige 
Schicht  sich  7  F.  tief  senkte :  so  würde  die  Fallkraft  23mal 
so  grofs  sein  wie  in  A  und  B. 

Die  Wirkungen  der  heftigsten  Erdbeben  lassen  sich 
daher  aus  plötzlichen  Senkungen  ungezwungen  erklären, 
und  wir  brauchen  nicht  den  Sitz  derselben  in  unergründ- 
lichen Tiefen  zu  suchen. 

Da  die  Fallzeit  gleich  ist  der  Quadratwurzel  des 
Quotienten  von  g  =  15,(33  F.  in  die  Fallhöhe:  so  war  die 
Fallzeit  in  Vers.  V  gleich  0,18,  in  Vers.  XXI  gleich  0,31 
See.  So  geringe  Zeittheile,  die  mit  abnehmenden  Fall- 
höhen noch  mehr  abnehmen,  entsprechen  der  meist  sehr 
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kurzen  Dauer  der  Erdbeben,  von  denen  manche  sehr  hef* 
tige  ihre  Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  voll- 
enden. Setzen  sich  auch  die  Bewegungen  noch  einige 
Minuten  fort:  so  sind  doch  gewöhnlich  die  zerstörendsten 
Stöfse  das  Werk  eines  Augenblickes.  Es  ist  zu  schliefsen, 
dafs  je  mehr  diese  Augenblicke  wachsen^  desto  ausge- 
dehnter die  sinkende  Gebirgsmasse  sein  wird ;  denn  irgend 
eine  Kraft,  welche  die  Stöfse  bewirkt,  wird  schwerlich 
überall  ganz  gleichzeitig  wirken,  wenn  das  Erdbeben  viele 
Meilen  weit  und  breit  sich  erstreckt. 

Nach  Boussingault  *)  zeichnete  sich  das  Erdbeben, 
welches  1827  Nov.  16  NeuOranada  verwüstete,  dadurch 
aus,  dafs  es  5  Minuten  lang  anhielt  und  dafs  mit  wunder- 
barer Regelmäfsigkeit  von  30  zu  30  Secunden  heftige  De- 
tonationen erfolgten,  welche  im  ganzen  Cancafhal  gehört 
wurden.  Es  waren  also  10  Detonationen,  mithin  ebenso 
viele  Senkungen.  Dieses  Erdbeben  hatte  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Zwischen  Bocjoia  und  dem  200  gcogr.  Mei- 
len entfernten  Fopoyan  wurden  eine  Menge  Städte  gänz- 
lich zerstört  und  selbst  Fopoyan  litt  noch  bedeutend. 

Wenn  ein  Erdbeben  eine  solche  Ausdehnung  hat: 
so  kann  nicht  gedacht  werden,  dafs  Senkungen  an  so 
weit  von  einander  entfernt  Hegenden  Punkten  gleichzei- 
tig und  gleichmäfsig  erfolgten. 

Dritte  Versuchsreihe.  Obgleich  es  uns  höchst 
zweifelhaft  erschien,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine 
plötzliche  Hebung  verknüpft  gewesen  war  (S.  507):  so 
hielten  wir  es  doch  nicht  für  überflüssig,  das  Experiment 
zu  Rathe  zu  ziehen. 

Um  die  Wirkungen  plötzlicher  Hebungen  centner- 
schwerer  Massen  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten  zu 
ermitteln,  wurde  Atwood'sFallmaschinc  im  grofsen  Manfs- 
stabe  angefertigt.  In  einem  20%  Fufs  hohen  Zimmer  im 
Erdgeschofs  wurde  in  11%  F.  Höhe  ein  zweiter  Fufsbo- 
den  gelegt.  Darüber  wurde  7,25  Fufs  hoch  ein  Quer- 
balken mit  zwei  vertical  stehenden  Rollen  befestigt,  um 
welche  ein  Seil  geschlungen  war.  An  beiden  Enden  hing 
ein  Brett.   Das  eine  Ende  trug  einen  Bodenstein  von  66,6 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXI.  8.  149. 
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Pfd.  und  einen  Ziegelstein  von  8  Pfd.  Ge>vicht.  Auf  das 
andere  Brett  wurden  gleiche  Gewichte  und  ein  gröfserer 
oder  geringerer  GewichtsiiberschuCs  gebracht^  um  gröfsere 
oder  geringere  Geschwindigkeiten  hervorzubringen. 

Selbstredend  mufs  die  beschleunigte  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Bretts  dem  steigenden  eine  gleiche  Geschwin- 
digkeit ertheilen.  In  dem  Momente,  wo  das  Brett  mit 
den  Gewichten  auf  den  unteren  Fufsboden  aufschlagt, 
mufs  daher  das  oben  angekommene  noch  mehr  oder 
weniger  hoch  aufspringen.  Um  unnöthige  heftige  Stöfse 
auf  den  Fu&boden  zu  vermeiden,  wodurch  die  Resultate 
der  Versuche  alterirt  worden  wären,  Hefs  man  das  Brett 
auf  eine  2  Fufs  hohe  Lage  von  Moos  fallen. 

Mittelst  eines  Haspels  wurden  die  centnerschweren 
Massen  herauf-  und  herabgezogen  und  durch  eine  Stell- 
schraube konnte,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  das 
augenblickliche  Fallen  des  Bretts  mit  den  aufge- 
legten Gewichten  erreicht  werden. 

Der  Hauptzweck  folgender  Versuche  war,  die  Höhen 
der  schnell  gehobenen  Massen  so  genau  wie  möglich  zu 
ermitteln. 

Für  diesen  Zweck  wurden  an  den  Querbalken  senk- 
recht über  einander  zwei  durchbohrte  Korkstopfen  befe- 
stigt und  in  dieselben  eine  so  schwer  verschiebbare  Eisen- 
stange gesteckt,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nicht 
sinken  konnte.  Vor  dem  Falle  des  mit  dem  Bodenstein 
beschwerten  Brettes  wurde  das  untere  Ende  der  Stange 
auf  diesen  Stein  herabgeschoben.  Die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  durch  den  emporgeschleuderten  Stein  geschoben 
wurde,  wollen  wir  Sprunghöhe  nennen. 

Durch  den  ersten  Versuch  wurde  ermittelt,  wie  grofe 
der  Gewichtsüberschufs  sein  mufste,  um  den  gröfsten  Ef- 
fect hervor  zu  rufen,  ohne  aber  Gefahr  zu  laufen,  dafe 
der  Bodenstein  abgeworfen  und  dadurch  die  Messung  der 
Sprunghöhe  vereitelt  würde.  Bei  einem  Gewichtsüber- 
schusse von  97  Pfd.  wurde  schon  der  Bodenstein  und  der 
darauf  gelegene  Ziegelstein  12  F.  hoch  herabgeschleudert 
und  selbst  nach  vermindertem  Gewichtsüberschüsse  waren 
die  Wirkungen  so  ungleichförmig,  dals  keine  Resultate 
daraus  gezogen  werden  konnten. 
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^  Der  Apparat  wurde  daher  abgeändert.  Statt  des 
Bretts  und  des  darauf  gelegenen  Bodensteins  wurde  im 
Mittelpunkte  eines  Cylinders  von  Zink  von  8  Z.  Durch- 
messer, 2,7  Z.  Höhe  und  72  Pfd.  Gewicht  ein  eiserner 
Ring  beim  Giefsen  so  eingeschlossen,  dafs  der  am  Seile 
hängende  Cylinder  vollkommen  äquilibrirt  war.  Das  an- 
dere Ende  des  Seils  trug  einen  Kasten  von  72  Pfd.  Ge- 
wicht, dem  die  Uebergewichte  von  f)  zu  ö  Pfd.  steigend 
zugefügt  wurden.  Statt  der  eisernen  Stange,  die  in  den 
früheren  Versuchen  durch  Reibung  festgehalten  wurde, 
nahm  man  einen  verzahnten  viereckigen  Eisenstab  von 
2,13  Pfd.  Gewicht,  in  dessen  Zähne  eine  Uhrfeder  ein- 
griff, welche  ihn  nach  dem  Aufspringen  festhielt.  Dieser 
Stab  wurde  an  dem  Querbalken  so  befestigt,  dafs  er,  wenn 
herabgeschoben,  dem  Mittelpunkt  des  Cylinders  so  nahe 
wie  möglich  kam,  damit  ein  gleichwohl  eintretendes 
Schwanken  desselben  keinen  oder  doch  nur  einen  unbe- 
deutenden Einflufs  auf  die  Messung  der  Sprunghöhe  haben 
konnte.  Bei  den  Versuchen  mit  den  Uebergewichten  von 
35  und  40  Pfd.  kam  der  Cylinder  wirklich  etwas  zum 
Schwanken. 

Dafs  die  gezahnte  Stange  nicht  etwa  blos  einen 
Stofs  vom  Cylinder  bekommt  und  diesem  vorauseilt,  son- 
dern dafs  jene  ebenso  hoch  geschoben  wird,  als  dieser 
springt,  zeigt  sich  ganz  entschieden,  wenn  man  nach  einem 
Versuche  die  gehobene  und  von  der  Uhrfeder  festgehal- 
tene Stange  nicht,  wie  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
bis  auf  die  Oberfläche  des  Cylinders  wieder  herabschiebt, 
sondern  in  ihrer  gehobenen  Stellung  stehen  und  den  Cy- 
linder abermals  aufspringen  läfst.  Man  sieht  dann  deut- 
lich, wie  der  Cylinder  die  Stange  nahe  oder  ganz  berührt 
oder  sie  noch  etwas  hinaufschiebt,  je  nachdem  der  zweite 
Stofs  schwächer  oder  ebenso  stark  oder  stärker  als  der 
erste  war.  Die  Sprunghöhe  der  Stange  ist  daher  ganz 
genau  das  Maafs  der  Sprunghöhe  des  Cylinders. 

IstM  das  fallende  Gewicht,  m  das  steigende,  g  die  Fall- 
höhe frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Secunde  und  y 
die  durch  die  Fallmaschine  verminderte  Geschwindigkeit: 

so  ist  bekanntlich  y  =:  ^~  -  g  =  ^~^    li>,63  F.  preufs. 
'        M+m  ^       M-f  m        '  ^ 
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Bei  unseren  Versuchen  ist  y  eine  nach  jedem  Ver- 
suche gemessene  veränderliche  Gröfse. 

Da  nach  S.  563  die  Stofs-  oder  Fallkraft  das  Produkt 
der  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist  und 
bei  unsern  Versuchen  m,  das  Gewicht  des  Zinkcylindcrs, 
eine  constante  Gröfso  ist:  so  müssen  sieh  die  Stofskräftc, 
mithin  auch  die  Wirkungen  derselben,  die  Sprunghöhen, 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten.  Der 
Cylinder  würde  eben  so  hoch  aufspringen,  als  das  Gegen- 
gewicht fällt,  wenn  nicht  die  Schwerkraft  desselben  ent- 
gegenwirkte. 

In  den  unten  folgenden  Tafeln  enthält  die  Columne 
I  dieWerthc  von  M  der  fallenden,  m  der  steigenden  Ge- 
wichte und  d  die  Differenzen  zwischen  beiden,  die  Ueber- 
gewichtc,  II  die  gemessenen  Fallhöhen,  III  die  Werthe 
von  y  nach  obiger  Formel  berechnet  M,  IV  die  Quadrate 
derselben,  V  die  gemessenen  Sprunghöhen,  VI  die  aus 
den  Quadraten  von  y  berechneten  Sprunghöhen,  VII  die 
Differenzen  zwischen  beiden. 

Die  Resultate  sämmtlicher  Versuche  wurden  aufge- 
nommen, die  Rechnungen  aber  auf  die  Mittelzahlön  ge- 
gründet. 

Sind  s  und  S  Sprunghöhen,  c  und  C  die  denselben 
entsprechenden    Geschwindigkeiten:    so    ist   dem    obigen 

Gesetze  entsprechend  c- :  C^  =  s  :  S,  mithin  S  =     ,  .  Um 

nach  dieser  Formel  die  Sprunghöhen  zu  berechnen,  ist 
darin  einer  der  gefundenen  Werthe  von  s  in  der  Co- 
lumne V  zu  substituiren.  Wir  wählten  dazu  die  Sprung- 
höhe in  der  Versuchsreihe  4;')  Pfd.  Uebergewicht  gleich 
1,38  F.,  weil  hier  die  gefundenen  Werthe  von  vier  Ver- 
suchsreihen näher  mit  einander  übereinstimmten,  als  in  den 
anderen  Versuchsreihen.  Dieser  Sprunghöhe  entspricht 
in  der  Columne  IV  der  Werth  von  f  =  8,839  =  c^  in 
der  Formel.     Hieraus  ergibt  sich  der  constante  Quotient 

1  38 

. '  -      =  0,156,  der  mit  den  Werthen  von  ^^^  ;,i  den  Tafeln 

/92— 72\ 
»)  Bei  20  Pfund  Uebergewicht  ist  z.  B.  y=  (92+72/   ^^'^  "^ 

1,544. 
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multiplicirt  die  berechneten  Sprunghöhen  gibt.  So  ist 
z.  B.  die  Sprunghöhe  in  der  Versuchsreihe  20  Pfd.  Ueber- 
gewicht  gleich  0,156  .  2,384  =  0,372,  in  der  Versuchsreihe 
50  Pfd.  Uebergewicht  gleich  0,156 .  10,433  =  1,63. 

Die  gröfste  der  Differenzen  in  Columne  VII  beträgt 
0,2.  Da  sich  auch  in  den  einzelnen  Versuchen,  wie  z.  B. 
in  der  Versuchsreihe  30  Pfd.  Schwankungen  zeigen  *), 
welche  bis  auf  0,3  F.  steigen:  so  können  jene  Differenzen 
nicht  befremden.  Die  Schwankungen  erklären  sich  aus 
dem  ungleichen  Auflockern  des  Mooses.  Dies  zeigte  sich 
namentlich  in  der  Reihe  35  Pfd.  Der  Versuch,  welcher 
1,07  Sprunghöhe  gegeben  hatte,  wurde  wiederholt,  ohne  das 
Moos  aufzulockern.  Die  Sprunghöhe  stieg  nun  auf  1,41  F. 
und  sank  auf  1,17  zurück,  als'  im  folgenden  Versuche 
das  Moos  wieder  aufgelockert  wurde.  Diese  Fehlerquelle 
ist  nicht  gänzlich  zu  vermeiden.  Dazu  kommt  noch,  daCs 
die  Fallhöhen,  obgleich  sie  nur  wenige  Zehntel  eines 
Fufses  variiren,  Schwankungen  in  den  gefundenen  wie  in 
den  berechneten  Sprunghöhen  herbeiführen,  indem  da- 
durch die  Werthe  von  y  bald  vergröfsert,  bald  verkleinert 
werden.  Gleichwohl  ist  das  Gesetz,  dafs  sich  die  Sprung- 
höhen wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten, 
als  empirisch  bewiesen  zu   erachten. 

Die  theoretische  Feststellung,  dafs  in  der  Formel  für 
die  Stofskraft  nicht  c,  wie  in  älteren  physikalischen  Wer- 
ken, sondern  c^  zu  setzen  ist,  findet  daher  ihre  Begrün- 
dung auf  empirischem  Wege. 

Die  verhältnifsmälsig  geringe  Sprunghöhe  bei  20  Pfd. 
Uebergewicht  kann  nur  davon  herrühren,  dafs  bei  ihm  die 
Reibung  in  höherem  Grade  die  Geschwindigkeiten  hemmte, 
als  bei  höheren  üebergewichten.  Bei  einem  Uebergewichte 
unter  18  Pfd.  kam  das  fallende  Gewicht  nicht  zum  Sinken,  bei 
18  Pfd.  nur  manchmal.  Die  Reibung  verschlang  daher  unge- 
fähr 18  Pfd.  und  bei  20  Pfd.  Uebergewicht  wirkten  daher 
ungefähr  nur  2  Pfd.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  2,13  Pfd. 
schwere  Eisenstab    beim   geringsten   Uebergewichte    die 

*)  Defshalb  wurden  so  viele  (14  Versuche)  angestellt,  um  wo 
möglich  zu  ermitteln,  ob  die  Schwankungen  nicht  vermindert  wer- 
den können,  wenn  die  Versuche  unter  stets  gleichen  Umständen  wie- 
derholt werden. 
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Sprunghöhe  am  meisten  schwächen  mufste.  Eine  Wieder 
holung  der  Versuche  bei  20  Pfd.  Uebergewicht,  nachdem 
der  Apparat  für  die  in  den  Tafeln  aufgenommenen  ge- 
dient hatte,  gab  im  Mittel  von  vier  nahe  übereinstimmen- 
den Versuchen  0,2  F.  Sprunghöhe,  also  sehr  nahe  diesel- 
ben Werthe  wie  in  den  früheren  Versuchen.  Die  Rei- 
bung hatte  daher  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche 
wesentlich  weder  zu-  noch  abgenommen. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V.            VI. 

VII. 

Ueberge- 

Fall- 

)' 

y* 

Sprunghöhe 
gefun-      berech- 

Differenz 

wicht 

höhen 

1 

dene  ' 

nete 

Pfund. 

Fufs. 

Fufs.      : 

Fuf8. 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs. 

M  =  92 

12,64* 

m  =  72    ' 

12,66 

d   =20 

12,67 

12,67 

1 

12,67 

I 

12,66 

Mittel 

M  =  97 

12,65 

m  =  72 

12,64 

d   =.25 

12,64 

12,67 

12,62 

M  =  102  I 

m  =    72  1 
d  =    30 


I 


12,64 
Mittel 


12,70 
12,69 
12,69 
12,69 
12,71 
12,69 
12,69 
12,69 
12,69 
12,54 
12,55 
12,57 
12,56 
12,59 


12,65 
Mittel 


1,544     !     2,384 


1,859 


3,456 


2,172 


4,718 


0,215 
0,225 
0,225 
0,215 
0,210 

0,218 
Mittel 


0,61 
0,61 
0,61 
0,64 
0,61 


0,372        +0,154 


0,616         0,54         —0.076 
Mittel    , 


0,87 
1,05 
0,82 
0,98 
1,12 
0,97 
0,93 
1,00 
0,92 
0,99 
1,00 
0,91 
1,04 
0,82 


0,96 
Mittel 


diiehof  Oeolofle.  lU.  9.  Aofl. 


0,737     I  —0,223 


38 


594 


Versuche. 


I. 

II. 

m. 

Ueberge- 
wicht 

Fall- 
hohen 

y 

Pfund. 

Fufs. 

Fufs.     ! 

IV.  V.  VI.  VII. 

Sprunghöhe 
y*  gefun-    |  berech-    Differenz 

dene     |     neie 
Fufs.         Fufs.     I    Fufs.         Fufs. 


m  : 

d  : 


107 
72 
36 


12,57 
12,55 
12,57 
12,54 


I 


M 

d  < 


112  I 

J72! 

40 ' 


12,56 
Mittel 


12,52 
12,55 
12,49 
12,50 
12,49 
12,50 
12,51 


M: 

m  '- 

d    : 


117 
72 
45 


12,52 
Mittel 


12,48 
12,51 
12,47 
12,48 


12,49 

Mittel 

M  = 

122 

12,51 

m  8 

72 

12,52 

d  = 

50 

12,52 
12,52 
12,52 

12,52 

Mittel 

2,462         6,061 


2,717         7,382 


2,973         8,839 


3,23         10,433 


1,06       ' 

1,02 

1,15       1 

' 

1.07       1 

1,075     1 

0,946 

Mittel 

1,26 

' 

1,22 

1,36 

1.13 

1.12 

1,15 

1,12 

1,19 

1,153     . 

Mittel 

1,39 

1.35 

1,39 

' 

1,39 

1,38 

1,38 

Mittel 

1,56 

1,54 

1,60 

1,63 

1,57 

1,58 

1,629 

Mittel 

—0,129 


—0,037 


0,000 


+  0,049 


Wir  ziehen  aus  diesen  Versuchen  einige  Folgerun- 
gen hinsichtlich  der  Beleuchtung  der  Hypothese  eines 
Cnusalzusammenhanges  zwischen  Erdbeben  und  momen- 
tanen Hebungen.  Momentan  mufsten  sie  sein,  da  man 
die  Dauer  der  Erdbeben  nach  Secunden  mifst. 

Gäbe  es  unter  der  Erdoberfläche  eine  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,544  F.  in  der 
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Secundc  wirkende  Kraft:  so  würde  sie  nach  jenen  Ver- 
suchen eine  Hebung  von  0,268  F.  in  2,561  See.  bewirken. 
Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  würde  die  Hebung  zu-, 
die  Zeit  aber  abnehmen. 

Wir  benutzten,  um  uns  solche  Geschwindigkeiten  zu 
verschaffen,  die  Schwerkraft.  Die  Natur  vermag  es  aber 
nicht,  auf  solche  Weise  momentane  Hebungen  hervor- 
zurufen. 

Prüfen  wir  die  beliebte  Hypothese,  welche  Zuflucht 
nimmt  zu  hochgespannten  Gasen  und  Dämpfen,  um  mo- 
mentane Hebungen  zu  erklären.  Sie  setzt  mit  solchen 
gasförmigen  Substanzen  erfüllte  leere  Räume  von  grofsem 
Umfange  und  in  grofsen  Tiefen  voraus.  Dagegen  ist  nichts 
Wesenth'ches  zu  erinnern.  Diese  Höhlen  müfsten  aber, 
wie  die  Dampfkessel  der  Dampfmaschinen,  rings  umher 
geschlossen  sein,  wenn  das  darin  enthaltene  Wasser  in 
Dampf  von  grofser  Pressung  übergehen  sollte.  Es  könnte 
dann  ein  solcher  Dampf  die  Höhlendecke  sprengen  und 
das  hangende  Gestein  plötzlich  heben,  wenn  die  Sprünge 
sich  nicht  durch  dieses  zögen.  Der  Dampf  müfste  aber 
immerfort  gleiche  Expansivkraft  behalten  um  das  gehobene 
Land  in  gleicher  Höhe  schwebend  zu  erhalten;  die  Wär- 
mequelle müfste  daher  eine  constante  sein,  nichts  vom 
Dampfe  dürfte  einen  Ausweg  nach  oben  finden  und  ebenso 
wenig  dürfte  kaltes  Wasser  in  den  unterirdischen  Dampf- 
kessel dringen.  Fehlte  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Bedingungen:  so  würde  das  gehobene  Land  sinken,  oder 
es  würde  gar  nicht  zur  Hebung  kommen,  auch  dann  nicht, 
wenn  in  Folge  von  Erdbeben  Spalten  sich  bildeten,  durch 
welche  die  gasförmigen  Substanzen  entweichen  würden. 
Eine  Bildung  von  Spalten  bei  Erdbeben  ist  aber  eine  nicht 
seltene  Erscheinung  (S.  508  ff.). 

Die  Erdbeben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Erschütterungen  verknüpft.  Wären  sie  Folgen  von 
Hebungen  durch  Wasserdämpfe:  so  würden  Erschütterun- 
gen ebenso  wenig  eintreten,  wie  bei  der  Hebung  des  Kol- 
bens der  Dampfmaschinen. 

In  vorstehender  Prüfung  der  in  Rede  stehenden  Hy- 
pothese kommen  so  viele  „wenn  und  aber**  vor,  daffe  man 
sich  nicht  entschliefsen  kann,  gasförmige  Substanzen  für 
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Ursachen  momentaner  Hebungen,  wenn  solche  wirklich 
stattfinden  sollten,  zu  halten. 

Da  durch  vorstehende  Versuche  die  Sprunghöhen 
so  genau  ermittelt  wurden,  dafs  das  Gesetz  empirisch  be- 
stätigt werden  konnte :  so  war  zu  erwarten,  dafs  der  Ap- 
parat mit  einigen  Abänderungen  auch  dienen  würde,  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  bei  Senkungen  (Vers.  XXV) 
ein  Umschlagen  der  Gesteine  während  des  Aufspringens 
möglich  ist.  Es  traten  indefs  grofse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Eine  auf  dem  Zinkcyh'nder  stehende  Stange  (S.590) 
mufste  mit  demselben  fallen  und  beim  eventuellen  Auf- 
springen durch  einen  Sperrkegel  gefangen  werden.  Aber 
auch  hier  zeigten  sich  die  mit  Senkungen  verknüpften 
Verschiebungen  und  so  geschah  es,  dafs  beim  wirklich 
erfolgten  Aufspringen  die  Stange  sich  meist  so  sehr  drehte, 
dafs-  sie  nicht  mehr  vom  Sperrkegel  erfafst  werden  konnte. 

Mein  Gehülfe  Ackermann  gab  sich  alle  Mühe,  die- 
ses Ilindernifs  zu  beseitigen.  Es  gelang  aber  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Je  mehr  nämlich  die  Fallhöhen 
gesteigert  wurden,  desto  mehr  nahm  die  drehende  Bewe- 
gung zu.  Die  Stange  klemmte  sich  dann  in  ihrer  Leitung 
und  widerstand  der  Kraft  des  Aufspringens,  oder  es  blieb 
wenigstens  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kraft  für  die  he- 
bende Bewegung  übrig. 

Nachstehende  Tafel  zeigt  diese  Verhältnisse.  Jeder 
dieser  Versuche  wurde  dreimal  angestellt  und  es  ergaben 
sich  stets  ganz  genau  dieselben  Sprunghöhen. 


Fallhöhe  des 

SproDghtthti  der 

Zinkcylinderi 

geiahnten  Stang« 

4  Zoll 

0,4  Zoll 

5             M 

0,5      „ 

6            M 

0,5     „ 

7      ,. 

0,55    „ 

8      ., 

0,65    „ 

Nur  in  den  beiden  ersten  Versuchen  zeigt  sich  eine 
mit  der  Fallhöhe  zunehmende  Sprunghöhe,  beim  dritten 
trat  ein  Stillstand  ein  und  beim  vierten  und  fünften  w^ar 
die  Zunahme  sehr  unbedeutend  und  entsprach  nicht  den 
bedeutend  gesteigerten  Fallhöhen. 

Wenn^  wie  nicht  zu  zweifeln^  auch  bei  diesen  V  er- 
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Blichen  das  Gesetz  gilt^  dafs  sich  die  Sprunghöhen  ^ie 
die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten  (S.  «'^Ol): 
so  hätte  die  Sprunghöhe  im  fünften  Versuche  1,6  Z.  be- 
tragen müssen.  Der  gröfserc  Theil  der  Stofskraft  wurde 
daher  für  die  drehende  Bewegung  verbraucht. 

Dadurch  ist  entschieden,  dafs  bei  durch  Senkungen 
entstandenen  Erdbeben  bewegbare  Körper  nicht  blos  ver- 
schoben, sondern  auch  gleichzeitig  in  die  Höhe  geschleu- 
dert werden  können. 

Bei  den  obigen  Versuchen  (S,  593  ff.)  erhielt  die  ru- 
hende gezahnte  Stange  senkrechte  Stöfsc.  Niemals  wurde 
sie  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt,  wodurch  die 
Sprungkraft  hätte  geschwächt  worden  können.  Bei  den 
letzten  Versuchen  wurde  sie  dagegen  stets  mehr  oder 
weniger  gedreht.  Wenn  daher  Erdbeben  die  Folgen  plötz- 
licher Hebungen  wären:  so  könnten  nie  drehende  Bewe- 
gungen oder  Verschiebungen  eintreten.  Dies  wiederspricht 
aber  allen  bisherigen  Erfahrungen;  denn  nie  fehlen  die 
Verschicbungen  und  alle  unsere  Fallversuche  (I  bis  XXXI) 
waren  mit  solchen  verknilpft.  Daher  ist  der  Schlufs  ge- 
rechtfertigt, dafs  Erdbeben  stets  die  Folgen  von  Senkun- 
gen sind. 

Alle  bei  Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  ha- 
ben sich  auch  bei  unseren  Versuchen  Ibis XXXI  gezeigt. 

Die  horizontalen  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
und  der  Sandsteinplatte  bei  geringen  Fallhöhen  (Versuche 
S.  566)  finden  bei  leichten  Erdbebonstöfsen,  wenn  beweg- 
liche Gegenstände  (Schieferplatten,  Baumstämme  etc.")  auf 
dem  erschütterten  Boden  liegen,  statt.  Ebenso  werden 
solche  Gegenstände  in  den  Häusern  hin-  und  hergescho- 
ben und  umgestürzt.  Viele  Beispiele  solcher  Verschie- 
bungen liegen  vor.  So  die  beiden  mehrmals  abgebildeten 
vierseitigen  Obelisken  vor  dem  Kloster  des  heil.  Bruno 
in  der  Stadt  Stefano  dei  Boaco  *).  Nach  dem  Erdbeben 
von  Calabrien  sollen  die  Piedestale  unverrückt,  die  oberen 
Steine  aber  um  ihre  Axe  horizontal  gedreht  worden,  je- 
doch liegen  geblieben  sein.  Ebenso  sollen  in  Catania  auf 
Sioüien  am  20.  Febr.  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht 


^)  Naumann  a.  a.  0.  8.  189. 
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worden  sein.  Bei  dem  Erdbeben  in  Chili  1835  sollen  in 
Conception  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehreren 
Mauern  diagonal  verschoben  worden  sein  und  ebenso  nach 
Miers  die  Quadersteine  der  Pfeiler  einer  Kirche  zu  Val- 
paraiso bei  dem  dortigen  Erdbeben  1822.  Auch  sollen 
mehrere  Häuser  um  ihre  Axe  gedreht  worden  sein. 

Dafs  bei  diesen  Beschreibungen  die  Phantasie  der 
Berichterstatter  etwas  mitgewirkt  hat,  ist  nicht  zweifelhaft. 
Eine  besondere  harmonia  pracstabilita  niüfstc  es  gewesen 
sein, wodurch  es  geschehen  wMre,  dafs  die  Axe  der  beliebten 
rotatorischen  Erdbeben  mit  der  Axe  jener  von  Menschen 
erbauten  Obelisken  vollkommen  coindicirt  hätte;  denn  die 
geringste  Abweichung  davon  würde  die  Obelisken  umge- 
stürzt haben.  Ist  es  historisch  erwiesen,  dafs  nicht  vor 
der  Abbildung  dieser  Obelisken  die  herabgefallenen  Steine 
von  conservativen  Händen  wieder  aufgesetzt  wurden?  — 
Nichtsdestoweniger  zeigt  Versuch  IX  eine  Verschiebung, 
wo  die  Axen  des  Ziegelsteins  vor  und  nach  dem  Stofse 
nur  Vs  Zoll  von  einander  abliegen.  Es  könnte  daher 
wohl  gelingen,  eine  völlige  Coincidenz  derselben  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  bei 
geringen  Fallhöhen  anstellen  wollte;  denn  im  Versuch  IX 
war  die  Fallhöhe  nur  2  bis  3  Zoll. 

Sind  die  Fallhöhen  gröfser:  so  erfolgen  nicht  nur 
Verschiebungen,  sondern  Zersprengungen,  wie  die  Ver- 
suche XVI  bei  9  Zoll  und  XXI  bei  17,5  Zoll  Fallhöhe 
darthun.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  unbegreiflich,  wie 
nur  der  obere  Theil  jener  Obelisken,  nicht  aber  der  untere 
hätte  gedreht  werden  können. 

Die  Verschiebungen  und  das  Fortschleudern  kleinerer 
und  gröfserer  Massen  sind  es,  welche  die  Zerstörung  ganzer 
Städte  bewirken.  Sind  die  Städte,  wie  meist  die  in  Thä- 
lern  gelegenen,  auf  Alluvialboden  erbaut:  so  sind  die  Fun- 
damente der  Gebäude  im  Alluvium  eingeschlossen  und 
bilden  mit  demselben  ein  Ganzes.  Sofern  nicht  dieser 
Boden  selbst  verschoben  wird:  so  können  massive  Fun- 
damente, wie  z.  B.  unter  Thürmen,  nicht  weichen.  Da 
aber  die  Fundamente  unter  Häusern  zu  Kellerräumen  be- 
nutzt werden:  so  sind  die  Gewölbe  dem  Einstürzen  aus- 
gesetzt.    So  waren  auch  beim  Erdbeben  von  Vi»p  (S.  534) 
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die  gut  und  fest  aus  Kalktuff  construirten  Gewölbe  unter 
den  Kirchen  eingestürzt. 

Die  auf  den  Fundamenten  aufgeführten  Mauern  sind 
blos  durch  den  Mörtel  mit  denselben  in  Verbnnd,  der  aber 
gegen  die  Verschiebungen  nicht  schützen  kann.  So  ge- 
schah es  auch,  dafs  bei  dem  eben  erwHhnten  Erdbeben 
(S.  534)  die  schweren  Steinplatten  auf  dem  Boden  der 
Martimkirche  meist  aus  ihrer  Verbindung  gelöst,  theils 
zerbrochen  und  über  einander  geschoben  wurden.  Ebenso 
waren  die  sehr  schweren  an  ihren  Enden  befestigten  Dielen 
unter  den  Bänken  oft  1  Zoll  hoch  in  der  Mitte  ihrer 
Lnng«'  gehoben,  meist  nach  der  Breite  zerbrochen.  Beide 
Theile  hingen  häufig  noch  in  den  Holzfasern  zusammen. 

Die  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nehmen  von 
unten  nach  oben  zu;  die  oberen  Theile  der  Gebäude  wer- 
den daher  mehr  als  die  unteren  verschoben.  Sie  stürzen 
in  flacheren  parabolischen  Bogen  als  die  unteren  Theile 
herab  und  zerschmettern,  was  noch  verschont  geblieben 
ist.  So  stürzte  der  obere  Theil  des  hohen  Thurms  jener 
Kirche  schon  beim  ersten  Stofse  seitwärts  herab,  der  ste- 
hen gebliebene  grofsere  Theil  war  vielfach  zerspalten 
und  zerrissen.  Der  leicht  gebaute  hölzerne  Spitzthurm 
der  Bürgerschule,  welcher  immer  schwankte,  erhielt  sich. 

Selbst  Menschen  auf  den  Strafsen  werden  den  Wir- 
kungen der  Centrifugalkraft  unterliegen  und  können,  ge- 
gen Mauern  geschleudert,  getödtet  werden. 

Bei  sehr  heftigen  Erdbebenstöfsen  kann  sogar  ein 
kleines  Gebäude,  ebenso  wie  die  Ziegelsteine  in  unseren 
Versuchen,  cmporgeschleudert  werden.  Ob  die  Holz- 
scheunen bei  Visp  dieses  Schicksal  hatten,  oder  nur  ei- 
nige Fufs  fortgeschoben  wurden,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Je  mehr  die  Höhe  der  Gebäude  ihre  Grundfläche 
übersteigt,  desto  leichter  stürzen  sie  ein.  Daher  sind 
Thürme  bei  Erdbeben  dem  Einstürze  mehr  ausgesetzt  als 
Häuser.  In  unserem  kleinen  Thurm  war  die  Höhe  das 
l,7fache  des  Durchmessers.  In  den  Thürmen  der  Kirchen 
steigt  sie  bis  zum  6fachen,  vielleicht  noch  höher.  Es  ist 
daher  unzweifelhaft,  dafs  eine  Senkung,  welche  noch  lange 
nicht  6  Z.  beträgt,  solche  Thürme  zum  Einstürze  bringen 
wird  und   noch  mehr  ^ie  Schornsteine,  deren  Höbe  diQ 
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Grundfläche  so  sehr  überwiegt,  dafs  heftige  Stürme  sie 
nicht  selten  umstürzen.  Zeigen  sich  daher  nach  einem 
Erdbeben  in  den  Schornsteinen  nicht  einmal  Risse  (S.  477) : 
80  ist  zu  schliefsen,  dafs  eine  eingetretene  Senkung  etwa 
nur  72  2«  betragen  haben  kann. 

Da  im  Vers.  XXIII  bei  8  Z.  F.  die  einseitige  Schwan- 
kung des  Thurms  Vio  seiner  Höhe  betrug:  so  würde  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  einseitige  Schwankung 
eines  Kirchthurms  von  250  Fufs  Höhe  durch  eine  plötz- 
liche Senkung  von  8  Zoll  25  Fufs  betragen.  Setzt  man 
den  Schwerpunkt  eines  solchen  Thurms  in  die  halbe  d.  h. 
in  125  F.  Höhe:  so  würde  dieser  Punkt  bei  der  einsei- 
tigen Schwankung  einen  Bogen  beschreiben,  dessen  Tan- 
gente 12,5  F.  betragen  würde.  Betrüge  die  Dicke  des 
Thurms  weniger  als  25  F.:  so  würde  bei  der  Schwankung 
dieVerticale  durch  seinen  Schwerpunkt  aufserhalb  seines 
Fufees  fallen;  der  Thurm  würde  daher  einstürzen  *). 

Einstürze  werden  noch  leichter  eintreten,  wenn  die 
Senkung  ungleichförmig  erfolgt,  so  dafs  der  horizontale 
Boden,  auf  dem  das  Gebäude  steht,  in  eine  schiefe  Stel- 
lung kommt. 

Man  sieht,  wie  zart  die  Fädchen  sind,  an  welche 
die  Existenz  unserer  Wohnungen  geknüpft  ist.  Fürwahr, 
man  hat  viel  mehr  Ursache  sich  zu  wundern,  dafs  sie  so 
selten  einstürzen,  als  sich  über  die  Frequenz  der  Erdbe- 
ben zu  beklagen  und  um  so  mehr,  da  die  zerstörend  wir- 
kenden Erdbeben  verhältnifsmäfsig  so  selten  sind. 

So  geringe  Senkungen,  wie  die  in  Rede  stehenden, 
können  nicht  durch  Messung  nachgewiesen  werden.  Die 
Leute,  welche  auf  dem  sinkenden  Boden  aufserhalb  ihrer 
Wohnungen  ständen,  würden  schwerlich  fallen,  sondern 
nur  die  Stöfse  unter  ihren  Füfsen  fühlen  ■). 

*)  Befinden  sich  im  Thurme  grofse  Glocken :  so  rückt  der  Schwer- 
punkt über  dessen  halbe  Höhen  hinauf  und  um  so  leichter  kann  ein 
Einsturz  erfolgen. 

')  Gäbe  es  Vorzeichen  der  Erdbeben :  so  hätten,  wenn  solche  sich 
zeigten  in  einer  Stadt,  die  schon  mehrmals  von  Erdbeben  heimgesucht 
wurde,  die  Einwohner  nur  in  das  Freie  zu  flüchten.  Kries  (von 
den  Ursachen  der  Erdbeben  u.  s.  w.  1820)  verwirft  alle  Vorzeichen. 
Nach  dem  damaligen  Standpunkte  der  ^Wissenschaft  hatte  er  Recht. 
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Beträgt  die  Senkung  weniger  als  einen  halben  Zoll : 
80  afficirt  sie  kaum  mehr  leblose  Dinge,  sondern  nur  noch 
Menschen  und  Thiere;  denn  eine  noch  so  geringe  Sen- 
kung grofser  Massen  bewirkt  gewifs  einen  Stofs,  der  durch 
das  Gehör  und  Gefühl  noch  empfunden  werden  kann  *). 

Das  abgeworfene  Gewicht  und  die  fortgeschleuderten 
Ziegel-  und  Sandsteine  in  den  Versuchen  IV,  XI,  XV 
u.  8.  w.  machen  es  anschaulich,  wie  die  S.  535  angeführten 
schweren  Dächer  und  zum  Theil  der  Dachstuhl  in  Fisp 
ohne  bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  abgeworfen  und 
wie  alle  schweren  Deckplatten  der  Brnstmauern  einer 
dortigen  Brücke  ohne  wesentliche  Beschädigung  dersel- 
ben aus  dem  Mörtelverbande  gelöst  werden  konnten, 

Nöggerath  berichtet  ferner,  dals  bei  diesem  Erdbe- 
ben hölzerne  Häuser  meist  sehr  wenig  oder  gar  nicht, 
die  aus  Stein  erbauten  dagegen  mehr  oder  weniger  litten; 
manche  der  letzteren  stürzten  sogleich  ein,  andere  fielen 
später  zusammen.  Je  fester  die  Gebäude,  je  massiver 
ihre  Mauern,  desto  mehr  waren  sie  alterirt;  leichte  Con- 
structionen  hielten  sich  meist  am  besten. 

Das  Gestein  ist  specifisch  schwerer  als  das  Holz. 
Haben  beide  Substanzen  gleiche  Gröfse  und  fallen  sie 
von  gleichen  Höhen  herab:  so  ist  die  Fallkraft  des  Ge- 
steins gröfser  als  die  des  Holzes.  Jenes  zerschmettert 
daher  leichter  als  dieses,  und  um  so  mehr,  da  das  Gestein 
sehr  spröde,    das  Holz  dagegen  elastisch  ist.     So  erklftrt 


Ungewöhulicli  lange  anhaltendes  Regenwetter  ist  jedoch  wohl  ein 
Vorzeichen.  (S.  48(>.)  Selbstredend  sind  Erdbeben,  welche  von  sub- 
marinen Bergschlipfen  herrühren  (Fünfter  Fall  S.  551)  uuabhängrig 
von  Witterungsverhältnissen. 

*)  Hr.  Lasard,  welcher  im  Aug.  1860  im  Alexandersbad  im 
Fichtelgebirge  ein  Erdbeben  nach  lauge  anhaltendem  Regenwetter 
erlebte,  war  so  gefällig,  mir  mitzutheilen,  dafs  der  Eindruck  des  sehr 
heftigen  Geräusches,  wodurch  alle  Fenster  klirrten  und  die  Thüren 
wie  daran  gerüttelt  erzitterton,  der  eines  N  iederstürzens  war, 
dem  unmittelbar  einige  schwankende  Bewegungen  folgten.  Ungefähr 
50  Kurgäste  hatten  das  (lefühl  davon  getragen,  als  wenn  ein  schwer 
beladenor  Frachtwagen  unter  dem  Hause  hergefahren  wäre.  Die 
Schwankungen  des  Bodens  nach  dem  Geräusche  war  von  Allen  wahr- 
genommen worden. 
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sich  ganz  genügend  der  so  sehr  ungleiche  EflFect  auf  höl- 
zerne und  auf  steinerne  Gebäude. 

Ebenso  leicht  ist  der  ungleiche  Effect  auf  die  Mauern 
von  ungleicher  Dicke  zu  erklären;  denn  bei  gleicher 
Länge  und  Höhe  ist  die  Fallkraft  einer  2  Fufs  dicken 
Mauer  2mal  so  grofs  als  die  einer  einfüfsigen. 

Die  in  den  Versuchen  XXII  und  XXIIl  beschrie- 
benen Verhältnisse  werden  auch  im  geschichteten  Gebirge 
stattfinden;  denn  ebenso  wie  dort  zwei  Steine  auf  ein- 
ander lagen,  liegen,  z.  B.  im  Thonschicfergebirge,  oft 
viele  Schichten  ohne  allen  festen  Verband  auf  einander. 
Unter  diesen  Umständen  können  die  seitwärts  gehenden 
Wirkungen  der  Stofskraft  in  solchem  Grade  zunehmen, 
dafs  nichts  mehr  für  die  Wirkungen  nach  oben  übrig 
bleibt.  Gewaltsame  Verschiebungen  und  damit  verknüpfte 
Spaltenbildungen  in  den  verschobenen  Schichten  werden 
dann  eintreten.  Ungeheures  Getöse  wird  dem  Menschen 
solche  Vorgänge  unter  seinen  Fiifsen  anzeigen,  ohne  dafs 
aber  Schornsteine  Risse  bekommen.  Von  solcher  Art 
mögen  wohl  die  oft  wiederholten  Erdbeben  im  Hheinischen 
Schiefergebirge  sein,  welche  manchmal  vielen  Lärm,  aber 
nie  erheblichen  Schaden  verursacht  haben. 

Anders  verhält  sich's  mit  einem  zusammenhängen- 
den massigen  Gestein,  z.B.  mit  Granit.  Schliefst  dieser 
eine  Lage  zersetzten  und  zerfallenen  Gesteins,  wie  der 
S.  317  No.  VI  angeführte  Granit  ein  i),  mündet  sich  eine 
solche  Lage  unter  dem  Spiegel  eines  Flusses  oder  des 
Meeres,  und  wird  sie  fortgewaschen:  so  entsteht  gewifs, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ein  bei  w^eitem  hef- 
tigeres Erdbeben  als  da,  wo  eine  erweichbare  Schicht  das 
Liegende  eines  ebenso  mächtigen,  aber  aus  mehreren 
Schichten  bestehenden  Gebirges  ist. 

Hieraus  erklären  sich  die  widersprechenden  Nach- 
richten (S.  480flF.),  dafs  in  granitischen  Gegenden  Häuser 
bald  unter  heftigem  Getöse  erschüttert,  bald  bei  weitem 
weniger  zerstört   wurden   als  Häuser,   welche  auf  ange- 


*)  Es  könnte  nicht  befremden,  wenn  Finnland^  wo  der  dem  Zer- 
fallen 80  sehr  unterworfene  Rapikifi  sehr  verbreitet  ist  (S.  320),  von 
Erdbeben  häufig  heimgesucht  werden  sollte. 
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schwemmtem  Boden  erbaut  waren.  Wo  keine  durchgrei- 
fende Lagen  von  zersetztem  Granit  in  nicht  zersetztem 
vorkommen,  da  können  selbstredend  auch  keine  Senkun- 
gen eintreten. 

Die  Schwerkraft,  welche  allen  wägbaren  Körpern 
zukommt,  kann  durch  keine  andere  Kraft  unwirksam  ge- 
macht werden ;  denn  adhärirende  Körper  hören  nicht  auf 
schwer  zu  sein.  Durch  Wurfgeschosse  schleudern  wir 
Kugeln  in  entgegengesetzter  Richtung  der  wirkenden 
Schwere  in  die  Luft.  In  ganz  kurzer  Zeit  kehren  sie 
aber,  der  Schwere  folgend,  wieder  auf  die  Erde  zu- 
rück. Nur  eine  Unterlage,  welche  man  festen  Körpern 
verschafft,  kann  ihre  Schwerkraft  hemmen.  Wird  die  Un- 
terlage weggenommen :  so  wird  die  Schwerkraft  wieder 
wirksam.  Dafs  dies  in  der  Erdkruste  wirklich  geschieht, 
zeigen  die  Bergschlipfe,  und  dafs  die  Fortführung  einer 
solchen  Unterlage  auch  die  Hauptursache  der  Erdbeben 
ist,  glauben  wir  bewiesen  zu  haben. 

Eine  solche  überall  auf  und  in  der  Erde,  nur  nicht 
in  ihrem  Mittelpunkte  wirkende  Kraft,  darf  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  wenn  man  Dislocationen   erklären  will. 


Kapitel  LYlll. 

Spalten. 

Vorkommen.  Die  Spalten  sind  weder  an  die  Be- 
schaffenheit noch  an  die  Bildungsart  der  Gebirgsgcstieine 
geknüpft ;  denn  sie  finden  sich  in  den  ältesten  wie  in  den 
jüngsten  Schichten  sedimentärer  nnd  krystallim'scher  Ge- 
steine, am  häufigsten  in  Silicatgesteinen. 

Bildung.  Die  Bildung  der  Spalten  ist  ein  noth- 
wendiger  Act  im  Haushalte  der  Natur.  Ist  sie  eine  Folge 
heftiger  Erdbeben  (S.  508  ff.  und  an  anderen  Orten  des 
Kap.  LVII  auch  Bd.  I.  8.  SM") :  so  sühnt  m»nn  sich  mit 
den  zerstörenden  Wirkungen  derselben  aus,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  die  Spalten  die  Vorrathskammern  der  Erze 
sind.  Die  compacten  Gebirgsgesteine  mufsten  von  Ka- 
nälen durchschnitten  werden,  damit  in  denselben  die  im 
Nebengesteine  in  äufserst  geringen  Mengen  vorhandenen 
und  von  Gewässern  fortgeführten  Erze  abgesetzt  werden 
konnten. 

Daher  wollen  wir  die  Ursachen  jenes  wichtigen  Acts, 
soweit  als  der  dermalige  Standpunkt  der  Wissenschaft  es 
gestattet,  zu  erforschen  suchen. 

Dafs  eine  schwächere  Kraft  durch  eine  stärkere  über- 
wunden wird,  ist  ein  nothwendiges  Vorhältnifs.  Wir  be- 
nutzen die  Schwerkraft,  um  die  Cohäsionskraft  fester 
Körper  auf  mechanischem  Wege  durch  Stofsen  und  Zer- 
reiben so  zu  überwinden,  dafs  sie  nur  noch  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  wirksam  bleibt.  Elastische  Körper  wider- 
stehen der  Schwerkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 
Dehnbare  Metalle  werden  durch  Hammcrschl«-igc  mehr 
oder  weniger  ausgebreitet.  Wird  jener  Grad  überschritten: 
so  zerreifsen  sie  wie  spröde  Körper  durch  weitere  Ilam- 
merschläge. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  beim  Falle  spröder  Körper 
wie  bei  Hammorschlägen  die  Schwerkraft  trennend  wirkt. 
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In  der  Regel  erfolgt  diese  Trennung  bei  homogenen  Kör- 
pern in  der  Richtung  der  Schwerkraft  d.  h.  senkrecht. 
Bei  heterogenen  Körpern,  wie  z.  B.  bei  grobkryslallinischen 
Gesteinen,  in  denen,  wie  z.  B.  im  Granit,  grofse  Fcldspath- 
krystalle,  Glimmer  und  Quarze,  welche  eine  verschiedene 
Cohärenz  oder  Zersprengbarkeit  besitzen  und  nur  durch 
Adhäsion  zusammengehalten  werden,  eingeschlossen  sind, 
folgen  die  Sprünge  oder  Spalten  in  den  Richtungen,  in 
denen  der  geringste  Widerstand  ist.  Vers.  V  (S.  565) 
zeigt  dies.  Von  der  Intensität  der  Stofskraft  hängt  es 
ab,  ob  blos  Sprünge  oder  Spalten  entstehen.  Im  letzteren 
Falle  tritt  eine  Verschiebung  entweder  der  beiden  ge- 
spaltenen Theile  nach  entgegengesetzten  Richtungen  oder 
nur  desjenigen  Thciles  ein,  der  den  geringsten  Wider- 
stand leistete.  Dals  die  Kraft,  welche  spaltet,  hinreicht, 
durch  Verschiebung  eine  Spalte  von  1,1  Z.  Weite  zn  bil- 
den, zeigt  Vers.  XXIX  S.  583. 

In  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im  Mineralreiche 
die  Mächtigkeit  der  plötzlich  sinkenden  Gebirgsmassen 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Intensität  der  Stofskraft  zu, 
Ist  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  Gobirgsmasse  lOOOmal  so 
grofs  wie  im  Vers.  XXIX,  so  ist  auch,  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  die  Stofskraft  lOOOmal  so  grofs;  mithin 
würde  eine  Senkung  einer  solchen  Gobirgsmasse  um  1  Fufa 
eine  Spalte  von  625  Fufs  Tiefe  und  2  Zoll  Weite  bewirken. 
Eine  Fallhöhe  von  2  Fufs  würde  den  Stofseffect  bis  zum 
4fachen  steigern,  mithin  ceteris  paribus,  eine  Spalte  von 
8  Zoll  Weite  geben. 

In  unseren  Versuchen  war  beim  Verschieben  der  ge- 
spaltenen Gesteine  nur  deren  Gewicht  zu  überwinden. 
Wie  verhält  sich's  aber  im  Mineralreiche  ?  Entstanden  die 
Sprünge  nach  der  Thalbildung  in  der  Nähe  der  Thalab- 
hänge und  in  der  Richtung  der  Thäler:  so  war,  wie  bei 
unseren  Versuchen,  nur  das  Gewicht  des  durch  Senkung 
getrennten  und  durch  die  Thalabhänge  begrenzten  Theiles 
des  zerspaltenen  Gebirges  zu  überwinden,  um  Platz  für 
die  Spalten  zu  gewinnen.  Entstanden  dagegen  die  Sprünge 
weit  entfernt  von  Thaleinschnitten  oder  vor  der  Thalbil- 
dung: so  kann  von  einer  solchen  Spaltenbildung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.   Zur  richtigen  Erklärung  einer  sei- 
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eben  Spaltenbildung   führen  die   sehr   häufigen  Verwer- 
fungen der  Schichten. 

Fig.  13. 

c  a 


B 

A               C 

\ 

a 


Die  nachstehende  Figur  zeigt,  wie  sich  diese  Dislo- 
cationen  gestalten,  wenn  die  Senkung  ihr  Ende  erreicht. 
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Es  sei  A  ein  Gcbirgstheil,  der  in  Folge  einer  Er- 
weichung im  Liegenden  a  b  eine  geringe,  nur  eben  hin- 
reichende Senkung  zur  Bildung  von  Sprüngen  a  c  und 
b  d  erleidet,  welche  von  oben  nach  unten  etwas  divergiren. 
Nach  Vers.  II  und  III  (S.  565)  würde  schon  eine  Senkung 
von  2  bis  3  Zoll  zur  Bildung  von  Sprüngen  oder  engen 
Spalten  hinreichen.    Schreitet  die  Erweichung  im  Liegen- 
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den  allmälig  fort:  so  sinkt  der  Gebirgsthcil  A,  welcher 
nun  mit  seinem  ganzen  Gewichte  wirkt,  fortwährend,  und 
die  Sprünge  erweitern  sich  nach  und  nach  bis  zu  weiten 
Spalten. 

So  begreift  man,  wie  durch  eine  plötzliche  ganz  ge- 
ringe Senkung  nur  eine  Trennung  des  Gebirgstheiles  A 
von  den  Gebirgstheilen  B  und  C,  hierauf  eine  langsam 
fortschreitende  säculäre  Senkung  stattzufinden  braucht, 
um  weite  Spalten  zu  erzeugen.  Selbstredend  nimmt  die 
Eweiterung  um  so  schneller  zu,  je  mehr  die  Sprünge  a  c 
und  b  d  gegen  die  Horizontale  geneigt  sind. 

Theile  des  Nebengesteins  in  der  Form  von  losgezo- 
genen Schalen  oder  abgetrennten  Bruchstücken  liegen 
nicht  selten  in  den  Gangmassen.  Dies  zeigt,  dafs  nach 
der  Erfüllung  der  Spalte  diese  in  Folge  späterer  Senkun- 
gen wieder  aufrifs  und  die  neue  Spalte  abermals  mit  den- 
selben Gangmassen  erfüllt  wurde.  Aus  Weissenbach's 
Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhfiltnisse  ergibt  sich 
indefs,  dafs  die  jüngere  Gangmasse  auch  ganz  verschieden 
von  der  älteren  sein  kann.  Während  diese  in  Fig.  21  aus 
Quarz,  Eisenkies,  Blende  und  Bleiglanz  besteht,  ist  die 
erweiterte  Spalte  mit  Baryt-  und  Kalkspath  erfüllt.  Die 
Bestandtheile  der  Gewässer,  aus  denen  sich  diese  Gang- 
massen abgesetzt  haben,  hatten  sich  daher  total  verändert. 
Die  Spalten,  welche  als  Folgen  der  Abtrennung  von  Ge- 
birgstheilen erscheinen,  nennt  man  hi  der  bergmänni- 
schen Sprache  ganz  passend  Verwerfungs-  oder  Disloca- 
tionsspalten. 

Naumann  ^)  bemerkt,  dafs  die  Verwerfungen  in  zahl- 
losen Fällen  durch  eine  Senkung  des  hangenden  Gebirgs- 
theils  erfolgt  sind,  dafs  man  aber  viele  Fälle  kennt,  in 
denen  sie  durch  eine  (doch  wohl  nur  säculäre)  Empor- 
treibung  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wurden. 

Eine  Senkung  von  Gebirgstheilen  kann  selbstredend 
nur  dann  stattfinden,  wenn  ihre  Unterlage  oder  Bestand- 
theile derselben  durch  Zersetzungsprocesse  entfernt  und 
dadurch  Raum  für  die  sinkende  Masse  gewonnen  wird; 
denn  nichts  berechtigt  zur  Annahme  leerer  Räume  von 

')  A.  a.  O.  IL  Aufl.  Bd.  I.  S.  927. 


608  Bildungen  der  Spalten. 

solchem  Umfange,  dafs  sie  solche  Gcbirgstheilc  aufnehmen 
könnten.  Im  vorigen  Kap.  wurde  gezeigt,  wie  durch  Fort- 
führung ervveichbarer,  so  wie  durch  Auslaugen  lösh'cher 
Massen  Senkungen  eintreten  können.  Jene  setzt  voraus, 
dafs  die  erweichbare  Schicht  nicht  in  einem  tieferen  Niveau 
liegt,  als  das  Bett  eines  Flusses  oder  der  Boden  eines 
Sec's  oder  des  Meeres  in  der  Nähe,  Liegt  aber  diese 
Schicht  unter  diesen  tiefen  Punkten:  so  liefsen  sich  ge- 
ringe blos  einige  Fufs  betragende  Senkungen  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dafs  unter  der  erweichbaren  Schicht 
zerklüftete  Kalksteine  vorhanden  seien,  welche  die  er- 
weichbaren Massen  aufnehmen  (S.  554  ff.). 

Entstehen  in  Folge  einer  säculären  Hebung  oder 
Senkung  Spalten,  welche  eine  Communication  des  Innern 
des  Gebirges  mit  dem  Meere  oder  mit  einem  See  oder 
Strom  eröffnen:  so  werden  vorhandene  thonige  Massen 
durch  das  eindringende  Wasser  erweicht  und  fortge- 
schlämmt. Eine  Senkung  tritt  ein.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen Anfangs  nur  Haarspalten.  Der  Zuflufs  der  Ge- 
wässer und  die  Erweichung  der  Thonmasse  gehen  daher 
langsam  von  Statten.  Ist  diese  aber  soweit  erweicht,  dafs 
sie  das  Gewicht  der  hangenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  wird  sie  entweder  auf  einmal  oder  nach 
und  nach  ausgeprefst.  In  jenem  Falle  erfolgt  ein  Stofs, 
in  diesem  mehrere  nach  einander,  welches  den  wahrge- 
nommenen Erschefnungen  entspricht. 

Denken  wir  uns  eine  weit  fortstreichende  Thonschicht, 
in  welche  Gewässer  durch  Haarspalten  dringen:  so  tritt 
schon  dann  eine  partielle  Senkung  ein,  wenn  nur  ein 
gewisser  Theil  der  ganzen  Schicht  erweicht  worden  ist. 
Die  Senkung  der  Schicht  ist  dann  eine  einseitige,  indem 
der  nicht  erweichte  Theil  seine  ursprüngliche  Lage  bei- 
behält. In  den  hangenden  Schichten  bildet  sich  eine  von 
unten  nach  oben  sich  erweiternde  Spalte.  Bleibt  der  Zu- 
tritt der  Gewässer  ungehindert:  so  kommt  in  einer  ge- 
wissen Zeit  ein  zweiter  Theil  der  Schicht  zur  Erweichung 
und  eine  Senkung  findet  abermals  statt.  Die  alte  Spalte 
schliefst  sich,  eine  neue  öffnet  sich,  wie  man  dies  wirk- 
lich bei  Erdbeben  beobachtet  hat. 

Je  nach  den  Umständen  erfolgen  diese  successiven 
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Senkungen  in  kürzeren  oder  längeren  Zeitintervallen.  So 
ist  es  zu  begreifen,  wie  Jahre  lang  an  sehr  nahe  gele- 
genen Stellen  Erdbeben  fortdauern  oder  lange  aussetzen, 
oder  aufhören  können,  wenn  die  erweichbaren  Massen 
gänzlich  verschwunden  sind. 

Es  ist  klar,  dafs  dieselben  Verhältnisse  stattfinden 
werden,  wenn  die  erweichbaren  Schichten  in  Meere, 
Seen  oder  Ströme  münden.  In  diesen  Fällen  erfolgt  die 
Fortführung  dieser  Massen,  wegen  unbeschränkten  Zutritts 
der  Gewässer  in  weit  kürzeren  Zeiten  und  die  Senkungen 
und  Stöfse  folgen  rasch  aufeinander.  Ausquetschungen 
erweichter  Massen  können  daher  auch  ohne  vorherge- 
gangene Spaltcnbildung  erfolgen. 

Auf  der  andern  Seite  halten  Schichten  von  Silicat- 
gesteinen,  die  demselben  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt 
sind,  lange  geologische  Perioden  aus,  ehe  sie  Erdbeben 
veranlassen  können,  da  erst  der  lange  Zersetzungsprocefs 
in  thonige  Masse  vorausgehen  mufs.  Darin  ist,  wie  schon 
(S.  554)  (587,  003)  bemerkt  wurde,  die  Ursache  zu  suchen, 
warum  in  denjenigen  Formationen,  in  denen  Thonschich- 
ten  vorkommen,  Erdbeben  bei  weitem  häufiger  sind,  als  in 
denen,  worin  sie  fehlen. 

Wird  die  Fortführung  löslicher  Substanzen  durch 
Gewässer  bewirkt:  so  knnn  dies  in  grofsen  Tiefen  ge- 
schehen. Die  heifsesten  Quellen  kommen  aus  Regionen, 
welche  gewifs  unter  dem  Boden  der  tiefsten  Meere  liegen. 
In  diesen  Tiefen  sind  also  Gesteine  vorhanden,  welche 
jenen  Quellen  ihre  Bestandtheile  liefern.  Diese  Gesteine 
verschwinden  entweder  gänzlich,  oder  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Kalksteinen  geschieht,  zerklüftet.  In  beiden 
Fällen  treten  Senkungen  ein,  aber  nur  säculäre  (S.  561). 
Fafst  man  die  bedeutenden  Massen  von  kohlensaurem 
Kalk  ins  Auge  welche  die  Flüsse  dem  Kalkgebirge  ent- 
ziehen (Bd.I.  S.  532)  und  noch  mehr  die  ausgedehnten 
Kalksinterlager  z.  B.  die  der  Thermen  Karlsbads  :  so  wird 
es  begreiflich,  wie  in  langen  Zeiträumen  grofsartige  säcu- 
läre Senkungen  stattfinden  müssen. 

Es  sind  nicht  blos  feste  Substanzen,  welche  dem  Erd- 
innern  entzogen  werden,  sondern  auch  gasförmige  strömen 
in  manchen  Gegenden  in  enormen  Quantitäten  aus. 

BlMhof  OMlbffle.  lU.  2.  Anfl.  89 
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Es  sind  namentlich  die  Kohleusäureexhalationen  (Bd.I. 
S.  346  und  664  ff.),  viel  weniger  die  Kohlenwasserstoffexha- 
lationen  (Bd.  I.  S.  726  ff.).  Man  kann  nicht  ungeheure  Höh- 
len, in  denen  das  Kohlensäuregas  im  comprimirten  Zu- 
stande vorhanden  wäre,  annehmen.  Welchen  Ursprung  die- 
ses Gas  auch  haben  mag,  feste  Substanzen  miissefi  es  sein, 
welche  das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern.  Diese  werden 
daher  ebenso  wie  die  von  Gewässern  fortgeführten  Substan- 
zen dem  Erdinnern  entzogen    und  bewirken  Senkungen. 

Von  den  in  der  Stcinkohlenforniation  stattfindenden 
Senkungen  und  Dislocationen  in  Folge  des  Verlustes  or- 
ganischer Bestandtheile  war  schon  Bd.I.  S.  779  die  Rede. 
Es  wurde  dort  bemerkt,  dafs  die  Umwandlung  der  Holz- 
substanz in  Steinkohle  mit  einem  Gewichtsverluste  von 
75  bis  78  %  verknüpft  sein  kann.  Von  keiner  Steinkoh- 
lenformation wurde  wohl,  durch  die  Bemühungen  von 
Dechen's,  die  Mächtigkeit  der  sämnith'chen  über  einan- 
der liegender  Kohlenflötze  (S.  276)  so  genau  ermittelt, 
als  von  der  bei  Saarbrücken.  Eine  Mächtigkeit  von  11433 F. 
würde  danach  eine  Mächtigkeit  von  45732  bis  51968  F. 
vegetabilischen  Detritus  voraussetzen.  Während  jener 
Umwandlung  würden  daher  säculäre  Senkungen  im  Be- 
trage von  34299  bis  40525  F.  Höhe  eingetreten  sein.  Diese 
grofsen  Zahlen  zeigen,  wie  allein  der  Zersetzungsprocefs 
vegetabilischer  Substanzen  enorme  Senkungen  und  als 
Folge  davon  Spaltenbildungen  selbst  noch  in  aufgelagerten 
jüngeren  Formationen  hervorbringen  kann.  Solche  nume- 
rische Elemente  erklären  die  im  Steinkohlcngcbirge  im 
grofsartigsten  Maafsstabe  stattgefundenen  Verwerfungen. 
Schreitet  an  einer  Stelle  die  Zersetzung  schneller,  an  einer 
anderen  langsamer  fort:  so  müssen  Dislocationen  der 
Schichten  eintreten,  wie  sie  in  dieser  Formation  so  häu- 
fig sind. 

War  das  Material  zur  Bildung  des  untersten  Kohlen- 
flötzes  dem  Meeresgrunde  zugeführt  worden,  trat  alsbald 
die  allmäligc  Senkung  ein,  wurde  während  derselben  das 
Material  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  zugeführt  und 
betrug  diese  Zuführu  ng  ebenso  viel  als  die  Senkung:  so 
blieb  die  Oberfläche  dieses  Materials  stets  in  gleichem 
Niveau.    Dieses  Verhältaifo    fand   gewifs    am    selten stcn 
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am  häufigsten  dagegen  bald  ein  Sinken^  bald  ein  Steigen 
des  Niveaus  statt.  Man  begreift  daher  wie  zahllose  Os- 
cillationen^  Senkungen  wie  Hebungen,  bei  der  Bildung 
einer  Steinkohlenformation,  wie  die  bei  Saarbrücken,  wel- 
che aus  150  Kohlonflötzen  und  ebenso  vielen  damit  wech- 
selnden Gesteinsschichten  besteht,  eintreten  und  die  man- 
nichfaltigsten  Dislocationen  herbeigeführt  werden  mufsten. 

Die  rutschenden  Bewegungen  grofser  Gebirgstheile 
längs  einer  sie  trennenden  Spalte  mufsten  mechanische 
Wirkungen  auf  die  angrenzenden  Gebirgsmassen  ausüben. 
Die  Wände  der  Verwerfungsspalten  wurden  geglättet 
und  poh'rt,  ihre  Iiervor ragenden  Theile  zerquetscht  und 
zerrieben  u.  s.  w.  Der  dadurch  entstandene  Gebirgsschutt 
findet  sich  in  den  gangartigen  Bildungen,  welche  dem 
Laufe  der  Verwerfungsspalten  folgen. 

Aufser  den  bei  der  Bildung  der  Steinkohlenforma- 
tion vorzugsweise  wirkenden  Zersetzungen  vegetabilischer 
Reste,  haben  wir  noch  andere  chemische  Kräfte  kennen 
gelernt,  welche  ebenso  wie  jene  auf  Thatsachen  gegrün- 
det sind.  Ihre  Wirkungen  sind  ebenso  wenig  zu  bezwei- 
feln, wie  die  der  Schwerkraft  (Bd.  I.  S.  346  flF.).  Kry- 
stallisation  amorpher  Massen,  Zersetzungen  der  Silicatge- 
steine  und  partielle  oder  gänzliche  Fortführung  der  Zer- 
setzungsproducte  bewirken  Senkungen.  Zersetzungen  der 
Silicatgesteine  ohne  Fortführung  der  Zersetzungsproducte 
veranlassen  dagegen  Hebungen.  Drei  chemische  Wir- 
kungen sind  daher  bekannt,  die  Senkungen,  und  nur  eine, 
welche  Hebungen  herbeiführen.  Bei  jenen  ist  es  die 
Schwerkraft,  welche  Dislocationen  herbeiführt,  bei  diesen 
mufs  diese  Kraft  überwunden  werden.  Ist  es  irgendwo 
zweifelhaft,  ob  eineVerwerfung  durch  Senkung  oder  durch 
Hebung  stattgefunden  habe  (S.  497):  so  schliefst  man  mit 
gröfserer  Wahrscheinlichkeit  auf  jene  als  auf  diese  Wirkung. 

Jene  hebend  wirkende  Kraft  führt  nur  säculäre  He- 
bungen herbei,  die  senkend  wirkenden  Kräfte  können  aber 
aufser  den  säculären  Senkungen  auch  plötzliche  veran- 
lassen, wenn  durch  anhaltendes  Zufliefsen  von  Gewässern 
erweichbare  blassen  fortgeführt  werden.  Dafs  übrigens 
durch  langsame  Hebungen  ebenso  wie  durch  langsame 
Senkungen  Spalten  entstehen^   wenn  jene  wie  diese  ge- 


612  Verwerfungen. 

wisse  Gebirgstheile  ergreifen,  andere  nicht,  versteht  sich 
von  selbst. 

Die  von  Naumann  angeführten  Beispiele  von  Ver- 
vwerfungen  w^eisen  500,  540,  560  und  840  Fufs  seigere 
Sprunghöhen  (senkrechter  Abstand  zweier  Schichten, 
welche  vor  der  Verwerfung  zusammenhingen)  in  Stein- 
kohienformationen  Englands  und  bei  Dresden  nach.  In  der 
Steinkohlenformation  von  Eschweilcr  in  der  sog.  Münster- 
gewand  bei  Stoiber g  in  der  Nahe  von  Aachen  beträgt  diese 
Sprunghöhe  800  Fufs  i).  An  andern  Orten  soll  sie  1000  F. 
und  noch  mehr  betragen.  Solche  Gröfsen  sind  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  S.  610  angestellten  Calculationen 

Auch  die  horizontale  Ausdehnung  dieser  Dislocationen 
ist  sehr  bedeutend.  Die  gleichfalls  von  Naumann  ange- 
führten Beispiele  weisen  6,  15,  17,  45  Meilen  Längen  von 
Verwerfungsspalten  nach.  Wir  haben  es  also  nicht  mit 
unbedeutenden,  sondern  mit  so  bedeutenden  Gebirgstheilen 
zu  thun,  dafs  man  diese  Dislocationen  den  gröfsten,  den 
säculären  Hebungen  ganzer  Gebirge  anreihen  kann. 

Wollen  wir  uns,  abgesehen  von  dem  Hcbungsmittel 
ganzer  Gebirge,  die  verschiedenen  Dislocationen  in  auf 
einander  folgenden  geologischen  Perioden  vergegenwär- 
tigen. Eine  submarine  Insel  erhebe  sich  über  das  Meer. 
Sie  enthalte  eine  Steinkohlenformation.  Sie  erreiche  eine 
gewisse  Meereshöhe;  die  Hebung  sei  vollendet.  Die  In- 
sel wird  dem  Menschen  zugänglich  und  beim  Abbau 
kommt  er  auf  Verwerfungen.  Er  fragt,  w^ann  haben  diese 
stattgefunden:  vor,  während  oder  nach  der  Erhebung 
über  das  Meer? 

Geschah  es  vor  der  Erhebung:  so  sind  zwei  Fälle 
denkbar.  1)  Ein  Gebirgstheil  sinkt,  der  andere  bleibt  in 
seiner  Lage.  Es  verstreicht  eine  lange  geologische  Pe- 
riode, während  welcher  diese  säculäre  Senkung  fortdauert 
und  die  Sprunghöhe  zunimmt.  Die  Verhältnisse  ändern 
sich.  Es  beginnt  die  Hebung  der  ganzen  Insel  über  das 
Meer.  2)  Ein  Gebirgstheil  wird  gehoben,  der  andere 
bleibt  in  seiner  Lage.     So  lange  dies  anhält,   nimmt   die 

')  Die  Steinkohlen  Deutschlands  und   anderer  Länder  Europas 
von  Geinitz.  Bd.  I.  1865.  S.  158. 
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Sprunghöhe  zu.  Wird  nun  auch  dieser  andere  Gebirgs- 
theil  von  der  Hebung  ergriflen :  so  kommt  die  ganze  In- 
sel über  das  Meer.  Treten  die  Verwerfungen  während 
der  Erhebung  über  das  Meer  ein :  so  kann  gedacht  wer- 
den, (lafs  entweder  ein  Gebirgstheil  schneller,  ein  anderer 
langsamer  steigt,  oder  dafs  dieser  in  seiner  Lage  bleibt 
und  nur  jener  geschoben  wird. 

Finden  endlich  die  Verwerfungen  nach  vollendeter  Er- 
hebung über  das  Meer  statt:  so  knnn  nur  gedacht  werden,  dafs 
ein  Gebirgstheil  sinkt,  ein  anderer  in  seiner  Lage  bleibt. 

Angenommen,  dafs  der  Bd.  L  S.  345  No.  IIL  ange- 
führte Thonschiefer  einer  vollständigen  Zersetzung  unter- 
liege und  dafs  die  Zersetzungsproducte  nicht  fortgeführt 
werden:  so  beträgt  die  Volumenzunahme  1,458.  Dringen 
hierauf  Gewässer  in  das  zersetzte  (lestein:  so  führen  sie 
die  löslichen  Zersetzungsproducte,  die  Carbonate,  fort  und 
es  bleibt  »ur  wasserhaltiger  Thon  zurück,  dessen  Volumen 
1,255  von  dem  des  ursprünglichen  Thonschiefers  betrögt. 

Wenn  z.  B.  eine  Steinkohlenformation  auf  100  Fufs 
mächtigen  Thonschieferschichten  liegt,  welche  diesen 
chemischen  Processen  unterliegen:  so  wird  jene  Forma- 
tion durch  die  Zersetzung  um  145,8  F.  gehoben,  hierauf 
durch  Fortführung  der  löslichen  Zersetzungsproducte  um 
20,3  F.  sinken. 

Wir  gehen  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  Andalu- 
sit  und  Chiastolith  aus  Thonschiefer  hervorgehen  können 
(Bd.  IL  S.  511):  so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt,  dafs 
sie  auch  aus  einem  zersetzten  Thonschiefer,  welcher  nur 
noch  die  Bestandtheile  dieser  Mineralien  enthält,  entstehen 
können.  Sie  sind  die  einzigen  wasserfreien  Mineralien, 
welche  als  Umwandlungsproducte  des  Thon  ohne  Auf- 
nahme von  Bcstandtheilen  aber  nach  Abscheidung  eines 
Antheils  Kieselsäure  zu  denken  sind.  Von  den  47,08% 
Kieselsäure  im  Thonschiefer  III  müfsten  22,81  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  und  60,28  Gewichts-  oder  50,38  Volum- 
entheilc  Andalusit  oder  Chiastolith  würden  zurückbleiben. 

Das  Endresultat  dieser  verschiedenen  Processe  ist, 
dafs  das  Volumen  des  ursprünglichen  Thonschiefers  bis 
auf  50,38%  herabkommen  und  dafs  daher  die  Steinkoh- 
lenformation um  eben  soviel  sinken  würde.  Abstrahiren  wir 
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indels  von  der  Bildung  der  Yorgenannten  Mineralien,  da 
man  sie  noch  nicht  im  Thon  gefunden  hat.  Nehmen  wir 
dagegen  an,  dafs  der  entstandene  Thon  durch  Gewässer 
zur  Erweichung  und  allmäligen  Fortführung  kommt:  so 
ist  das  Resultat  dieser  Processe,  dafs  die  Steinkohlenfor- 
mation um  100  Fufs  sinken  würde.  Diese  Fortführung 
wird  besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Zersetzung 
des  Thonschiefers  schon  unter  dem  Meere  erfolgt,  wo  der 
daraus  hervorgegangene  Thon  in  gröfserer  Tiefe  den 
Meeresströmungen,  oder  nahe  an  der  Oberfläche  der  Bran- 
dung ausgesetzt  ist.  Es  ist  klar,  dafs  die  beschriebenen 
Processe  nur  säculäre  Hebungen  oder  Senkungen  bewirken 
werden,  es  sei  denn,  dafs  der  Thon  fortgeführt  wird.  In 
diesem  Falle  würde  eine  plötzliche  Senkung  stattfinden 
und  die  Hebung  der  ganzen  Steinkolilenformation  unter- 
brochen werden. 

Combiniren  wir  damit  die  durch  Zersetzung  des  ve- 
getabilischen Detritus  bewirkten  Dislocationen  (S.  GIO)  : 
so  entfaltet  sich  ein  System  von  Wirkungen,  die  sich 
bald  gegenseitig  unterstützen,  bald  einander  beschränken. 
Beachtet  man,  dafs  diese  Processe  niemals  gleichförmig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schichten  von  Statten 
gehen,  sondern  hier  mehr,  dort  weniger:  so  ist  es  ein- 
leuchtend, wie  dadurch  Störungen  in  der  Bewegung  der 
Schichten  auf-  und  abwärts  und  als  Folge  davon  Aufrich- 
tungen, Biegungen,  Faltungen  und  Stauchungen  der 
Schichten  eintreten  müssen. 

Denken  wir  uns  endlich  den  Fall,  dafs  ein  durch 
eine  Verwerfungsspalte  abgetrennter  und  gesunkener  Ge- 
birgstheil  nur  eine  geringe  Ausdehnung  habe,  und  dafs 
er  der  Brandung  des  Meeres  ausgesetzt  sei:  so  kann  es 
geschehen,  dafs  er  nach  und  nach  vom  Meere  verschlun- 
gen wird,  der  gröfsere  Gebirgstheil  aber  davon  ver- 
schont bleibt. 

Vor  43  Jahren  gab  Schulze*)  Nachricht  von  der 
(S.  612)  angeführtenVer werfung  bei  Stolberg.  „Ein  aufser- 
ordentlich  hoher  Rücken,  der  Feldbifs,  schneidet  auf  der 
NO.-Seite  das  ganze  Kohlenbirge  ab  und  wirft  es  in  eine 

')  Nöggerath.  Das  Gebirge  in  Rheinland -WettphaUn.  Bd.  I. 
S.  809. 
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unerforschte  Teufe  nieder.  Fast  100  Lachter  tief  hat  man 
ihn  unter  Bardenberg  berührt,  ohne  etwas  anderes  als 
Sand  mit  Brauiikohlennestern  und  darunter  Quadersand- 
stein anzutreffen.*' 

Hier  h'ogt  der  Gedankt  sehr  nahe,  dafs  es  die  Bran- 
dung war,  welche  diese  Verwerfung  bewirkt  hatte  und 
dafs  in  einer  späteren  Periode  jüngere  sedimentäre  Bil- 
dungen an  die  Stelle  der  abgeschnittenen  Steinkohlen- 
formation getreten  sind. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  in  Beziehung  auf 
die  dortigen  Erzgänge  beschreibt  von  Dechen^).  Die- 
selben liegen  in  der  ungefähren  südlichen  Verlängerung 
der  Verwerfungen  Münster gewaiid  und  Steinwegsgewand, 
Wenn  diese  Lage  zwar  auf  einem  gewissen  Zusammen- 
hang der  Orenzspalten  mit  diesen  Vorwerfungen  hinweist: 
so  kann  er  doch  nicht  als  ein  unmittelbarer  angenommen 
werden  ;  denn  keiner  der  hier  im  Eifelkalkstein  bekannten 
Gänge  setzt  bis  in  das  nördlich  vorliegende  Oberdevon 
erzführend  fort. 

Risse  in  den  Mauern  der  (iebäude  entstehen,  wenn 
die  Fundamente  und  zwar  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer 
andern  weniger  oder  gar  nicht  weichen.  In  der  Nähe 
meiner  Wohnung  fand  ich  an  einer  Brustmauer  am  Berg- 
abhauge  eine  Spalte,  welche  unter  einem  Neigungswinkel 
von  50**  die  ganze  Mauer  ^durchzog.  Sie  war  treppenartig, 
indem  sie  den  Fugen  der  Ziegelsteine  folgte. 

In  der  Nähe  von  Essen  in  Westphalen  wurde  ein 
Schacht  zur  Hebung  der  Grubenwasser  für  den  Steinkoh- 
lenbetrieb abgeteuft.  Die  Wasserzuflüsse  stiegen  nach 
und  nach  mit  zunehmender  Teufe  des  Schachtes  und  er- 
reichten das  Maximum  (50 — 55  Cub.-F.  in  der  Minute)  in 
241  F.  Teufe.  Als  dieses  Maximum  durch  Pumpen  ge- 
hoben wurde,  bemerkte  man  eine  Abnahme  des  Wassers 
in  einem  benachbarten  Brunnen,  später  in  entfernter  lie- 
genden Quellen  und  in  einem  Teiche.  Es  zeigten  sich 
Risse  in  einer  Gartenmauer  und  in  einem  Hause  in  der 
Nähe  des  Schachtes. 


^)  Orographisch-geognostischc  Uebersicht  des  Regierungsbezirkes 
Aachen.  1866.  S.  250  ff. 
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Als  ich  im  Jahre  1852  Gelegenheit  hatte^  diese  Ver- 
hältnisse in  Augenschein  zu  nehmen,  fand  ich  das  Haus 
in  einem  solchen  Zustande,  als  wenn  es  durch  ein  Erd- 
beben zerstört  worden  wäre.  Die  Decken  und  die  Thiir- 
schwellen  waren  geneigt,  di^  Thüron  konnten  nicht  ge- 
schlossen werden,  die  äufsern  und  innern  Wände  waren 
durchzogen  mit  Rissen,  welche  mehrere  Zoll  weit  waren. 
Das  Gebäude  war  unbewohnbar  geworden. 

Das  dortige  Steinkohlengebirge  hat  man  beim  Ab- 
teufen eines  andern  Schachtes  in  60  F.  Teufe  erreicht. 
In  einem  Steinbruche,  in  der  Nähe  dieses  Schachtes,  fand 
ich  den  Steinkohlensandstein  schon  in  einer  Tiefe  von 
10  F.  Auf  der  Steinkohlenformation  liegen  wechselnde 
Schichten  von  Lehm,  Kreide,  Mergel,  Sand  und  Flieüs 
(so  genannt,  weil  er  sehr  wasserreich  ist),  der  meist  das 
mächtigste  (20  bis  30  F.)  Lager  bildet.  In  vielen  nieder- 
getriebenen Bohrlöchern  war  er  so  wasserreich,  dafs  er 
in  dieselben  fortwährend  drang  und  dafs  das  Bohren  auf- 
gegeben werden  mufste. 

Als  ich  eine  grofse  Quantität  ganz  wasserhaltigen 
Fliefses  in  der  Luft  trocknen  liefs,  zeigte  sich,  nachdem  die 
Masse  steinhart  geworden  war,  eine  beträchtliche  Abnahme 
des  Volumens  und   es   waren   viele  Sprünge  entstanden. 

Es  ist  klar,  dafs  durch*  das  Auspumpen  des  Wassers 
aus  dem  Schachte  das  Wasser  des  Fliefses  nachdringen 
und  das  Volumen  desselben  sich  vermindern  mufste.  Es 
fand  also  eine  Senkung  der  auf  das  Steinkohlengebirge 
gelagerten  Schichten  statt  und  die  Folgen  davon  waren 
die  Entziehung  des  Wassers  in  den  Brunnen,  Quellen 
und  im  Teiche,  sowie  die  Risse  in  der  Gartenmauer  und 
in  dem  Hause. 

Man  sieht,  welche  Wirkungen  eintreten  würden, 
wenn  jemals  die  Grundwasser,  womit  die  mächtigen  De- 
trituslager  des  Ukeinthales  abwärts  Bonn  durchtränkt  sind, 
zum  subterranen  Abflüsse  in  das  Meer  kämen  und  der 
Rhein  zu  fliefsen  aufhörte.  Die  Fundamente  der  Gebäude 
würden  weichen  und  Risse  in  diesen  entstehen. 

Denkt  man  sich  ein  mächtiges  Detrituslager,  welches 
ebenso  wasserhaltig  wie  der  Fliefs  ist  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht- und  diese  auf  einem  mit  Höhlen  durch- 
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sogenen  Kalkgebirge  gelagert.  Denkt  man  sich,  dafs  die 
wasserdichte  Schicht  durch  einen  Zorsetzungsprocefs  ihren 
Zusammenhang  verliert  und  wasserdurchlassond  wird:  so 
wird  das  Detrituslager  entwSssert,  die  Gewässer  dringen 
in  die  Höhlen  des  Kalkgebirges  und  Senkungen  treten 
ein.  So  wie  nämlich  in  einen  im  wasserhaltigen  Detritus 
abgeteuften  Brunnen  die  Gewässer  seitwärts  dringen:  so 
dringen  sie  auch  abwärts,  wenn  eine  wasserdichte  Unter- 
lage fehlt.  Wie  schnell  die  Gewässer  seitwärts  zufliefsen, 
zeigt  ein  bei  Godebherg  ^/^  Meile  vom  hItein  im  Detritus 
abgeteufter  40  Fufs  tiefer  und  4  Fufs  weiter  Brunnen, 
aus  dem  in  24  Stunden  20000  Cub.-Fufs  Wasser  gepumpt 
werden.  Durch  Erosion  werden  daher  Spalten  in  einem 
mit  Wasser  getränkten  Gebirge  entstehen,  wenn  das  Wasser 
zum  Abflüsse  in  die  entstehenden  Thäler  kommt. 

Nöggerath*)  beschreibt  Spaltenbildungen  in  Folge 
industrieller  Unternehmungen.  Des  Baues  der  Eisenbahn 
von  Pari»  nach  Versailles  wegen  hat  man  bei  l'alfleury 
ungeheure  Massen  von  Grobkalk,  derauf Thon  und  dieser 
auf  Kreide  Hegt,  abgetragen  und  an  beiden  Thalabhängen 
auf  den  hier  zu  Tage  ausgehenden  plastischen  Thon  gestürzt. 
Diese  Massen  reichten  nicht  bis  zur  Thalsohle  herab,  son- 
dern liefsen  am  Gehänge  noch  einen  bedeutenden  Theil 
des   hier  18  bis  30  F.    mächtigen  Thonlagers  unbedeckt. 

Durch  das  Gewicht  der  aufgeschütteten  Steinhaufen 
wurde  das  darunter  liegende  Thonlager  zum  Ausweichen 
nach  der  unbelasteten  Seite  hin  gebracht.  Hebungen 
traten  ein  und  Spalten  bildeten  sich.  Ein  bedeutendes 
unten  am  Gehänge  gelegenes  Wohnhaus  wurde  mit  seinen 
Oeconomiegebäuden  in  Folge  unregelmäfsiger  Hebungen 
längs  den  Spalten  bis  durch  das  Dach  hindurch  zerspaltet. 
Die  im  Thon  entstandenen  Spalten  zogen  sich  zum  Theil 
weit  fort  und  bewirkten  ausgezeichnete  Verschiebungen, 
Eine  starke  Mauer  aus  Bruchsteinen  wurde  zerrissen  und 
beide  Theile  waren  um  imgcfähr  2  F.  gegen  einander 
verschoben.  Der  eine  Rand  einer  Spalte  überragte  den 
andern  um  1  F. 


*)  Karsten'fl   und  von    Dechen's  Archiv   far   Mineral,    etc. 
Bd.  XV.  S.  210. 
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Wir  fügen  dieser  genauen  Beschreibung  einige  Be- 
merkungen hinzu.  Die  seit  dem  Aufschütten  der  Stein- 
haufen niedergegangenen  Meteor wasser  haben  unzweifel- 
haft das  Ausweichen  des  Thonlagers  befördert.  Sie  dran- 
gen durch  den  losen  Schutt  bis  zum  Thonlager,  flössen 
aber  auf  demselben  nicht  so  schnell  ab,  wie  vor  dem 
Aufschütten,  sondern  stagnirten  mehr  oder  weniger.  Sie 
erweichten  dalier  den  Thon  und  machten  das  Fortschieben 
durch  den  darauf  lastenden  Schutt  möglich.  Dies  wieder- 
holte sich  nach  jedem  anhaltenden  Regen  und  so  wurde 
das  unbelastete  Thonlager  immer  wieder  durch  neue 
Schlammströme  bedeckt.  Zur  trocknen  Jahreszeit  trocknete 
der  Thon  aus  und  es  bildeten  sich  die  bekannten  damit 
verknüpften  Sprünge  oder  Spalten. 

Dieses  Ereignifs  ist  mit  einem  Bergschlipf  zu  ver- 
gleichen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  unregel- 
mäfsig  auf  einander  liegenden  Bruchstücke  nicht,  wie 
eine  glatte  Gebirgsschicht  auf  dem  erweichten  Thone  her- 
abgleiten konnten,  sondern  in  diesen  eindrangen.  Wahr- 
scheinlich würde  man  beim  Nachgraben  im  Thon  Bergkalk- 
bruchstücke eingeknetet  linden.  S.  476  wurde  gleichfalls 
eine  Hebung  durch  eine  Thonmasse  und  eine  Bildung  von 
Spalten  (ebcnd.  und  S.  475)  bei  Bergschlipfen  angeführt  *). 

Dafs  auch  durch  vulkanische  Wirkungen  Spalten 
entstehen  können,  ist  eine  Thatsache.  So  entstand  am 
Aetna  während  der  grofsen  Eruption  im  Jahre  16G9  eine 
Spalte,  welche  sich  von  Nord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab 
fast  3  geographische  Meilen  weit  erstreckte;  sie  hatte 
6  Fufs  Weite  und  eine  unbekannte  Tiefe  2).  Steigt  die 
Lava  im  Krater  bis  zu  diesen  Spalten  und  noch  höher: 
80  erfüllt  sie  dieselben  und  kommt  sogar  zum  Ausflusse, 
wodurch  Seitenausbrüche   entstehen. 

Wir  schliefsen  dieses  Kapitel  mit  einigen  allgemei- 


*)  Es  ergibt  sich  hieraus,  dafs  bei  der  Anlage  von  Eisenbahnen 
eine  Aufschüttung  von  Gebirgsschutt  auf  Thonlager  in  der  Nähe  der 
Bahn  und  von  Häu'^ern  sorgfältigst  zu  vermeiden  ist.  Das  oben  an- 
geführte zerstörte  Gebäude  im  Thale  von  Valfleury  mufste  von  der 
Eisenbahn  angekauft  und  abgebrochen  werden. 

')  Naumann  a.  a.  0.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  148.  Naumann  fährt 
noch  mehrere  Spaltenbildungen  während  vulkanischer  Eruptionen  an. 


Alljjemeine  Ueincrkuiij^eii.  619 

nen  Bemerkungen.  Aus  dem  Innern  unserer  Erde  wer- 
den feste  Stoffe  nur  fort-  nicht  demselben  zugeführt.  Es 
ist  blos  das  Wasser,  welches  in  das  Innere  dringt  und 
mit  festen  Stoffen  wic^der  beladen  auf  die  Oberfläche  kommt. 
Die  Entstehung  leerer  Räume,  die  Anfüllung  derselben 
mit  Wasser,  die  Verdrängung  desselben  durch  die  ihre 
Unterstützung  verlierenden  hangenden  Massen,  das  Sinken 
der  darauf  lastenden  Gebirgsgestcine  und  die  Bildung 
von  Spalten  sind  auf  einander  folgende  Ereignisse.  Die 
löslichen  Substanzen,  welche  von  den  Quellen  zu  Tage 
gebracht  werden,  gelangen  gröfstentheils  in  das  Meer. 
Das  Kalkbicarbonat  und  die  Kieselsäure  liefern  den  Cru- 
staceen  das  Material  zum  Baue  ihrer  (iehäuse  oder  Pan- 
zer (Bd.  I.  S.  r)72ff*.).  Nur  dasQuellwnsser,  welches  stag- 
nirt,  namentlich  das  hcilse,  setzt  einen  Theil  dieser  Sub- 
stanzen in  der  Nähe  seines  Ausflusses  als  Kalk-  und  Kie- 
selsinter ab.  Die  feinen  Thcilchen  (Thon),  welche  das 
Flufs-  und  Meerwasser  von  erweichbaren  Schichten,  die 
unterhalb  ihres  Spiegels  ausgehen,  abspült,  kommen 
gleichfalls  gröfstentheils  im  Mere  und  in  Seen  zum  Ab- 
sätze. Daher  erhebt  sich  der  Meeres-  und  Seeboden  in 
dem  Verhältnisse,  als  die  Erdkruste  sinkt.  Dazu  kommt 
noch  das,  was  die  Regen-  und  Schneewasser  von  der 
Erdoberfläche  aufnehmen  und  dem  Meere  theils  aufgelöst, 
theils  schwebend  zuführen.  Die  dadurch  bewirkte  Erhe- 
bung des  Meeres-  und  Seebodens  entspricht  der  Abnahme 
der  Höhe  der  Gebirge. 

Die  durch  Quell-,  Regen-  und  Schneewasser  herbei- 
geführten Erhöhungen  erreichen  ihr  Ende,  wenn  die  Ab- 
sätze bis  zum  Wasserspiegel  des  Meeres  und  der  Seen 
gekommen  sind.  Damit  schliefst  die  Periode  der  sedi- 
mentären Bildungen  an  jeder  Stelle,  wohin  noch  schwe- 
bende Theile  gelangen.  Diese  Periode  wird  abgekürzt, 
wenn  während  dieser  Bildungen  schon  Hebungen  ein- 
treten. Um  so  länger  wird  sie,  je  tiefer  das  Meer  ist, 
in  welchem  diese  Absätze  erfolgen.  Nach  Erhärtung 
derselben,  mag  sie  schon  unter  oder  erst  über  dem  Meere 
stattgefunden  haben,  wird  die  Spaltenbildung,  der  Gegen- 
stand dieses  Kapitels,  möglich. 


Kapitel  LIX. 

Drusenr&ume. 

Die  Druscnräiimc  sind  rings  umher  geschlossene 
Räume  im  Gesteine,  welche  mit  diesem  gewöhnlich  nur 
durch  sehr  enge  Oeftnungen  communiciren. 

Sie  sind  für  die  chemische  Geologie,  weil  die  in 
ihnen  vorkommenden  Mineralien  ganz  unzweifelhaft  Ab- 
sätze aus  eingedrungenen  Gewässern  sind,  von  grofser 
Bedeutung.  Die  zum  Theil  mikroskopisch  feinen  Streifen 
geschliffener  Chalcedonmandeln  zeigen  auf  das  Deutlichste 
eine  solche  Bildung  aus  Gewässern,  die  langsam  an  den 
Wänden  der  Drusenräume  herabgesickert  sind.  Hieraus 
ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  diese  Mineralien,  wenn  sie 
sich  in  andern  Localitäten  finden,  gleichfalls  solche  Bil- 
dungen auf  diesem  Wege  sein  werden. 

Die  Kenntnifs  der  Substanzen  in  den  Drusenräumen 
hat  noch  eine  andere  nicht  minder  grofse  Bedeutung.  Sie 
lehrt  uns,  welche  Processe  in  Gesteinen,  die  Drusenräume 
einschllefsen,  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  von 
Statten  gehen ;  denn  was  sich  in  denselben  findet,  das  ist 
es,  was  sich  aus  den  Gesteinen  ausgeschieden  hat. 

Wir  betrachten  in  diesem  Kapitel  die  Mineralien, 
welche  sich  in  Drusenräumen  finden,  im  Allgemeinen  und 
verweisen  hinsichtlich  der  Zeolithe  auf  Kap.  XXVI. 

Vorkommen.  Vorzugsweise  in  den  Mandclsteinen, 
kaum  dürfte  es  aber  irgend  ein  kiystallinisches  oder  se- 
dimentäres Gestein  geben,  in  welchem  sie  gänzlich  fehlten. 

Bildung.  Während  der  Erstarrung  feuerflüssiger 
Massen  bilden  sich  darin  Höhlenräume  in  Folge  der  Ent- 
wicklung von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Laven  enthalten 
solche  unausgefüllte  Höhlenräume  ^),  niemals  aber  zur  Zeit 
ihres   Ausflusses   Zeolithe.     Eine   Basaltkugel   von   2   F. 


')  Sie  erreichen  manchmal  einen  Durchmesser  von  40 — 50  Fufs, 
wie  nach  Mackenzio  in  liland. 
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Durchmesser^  welche  unter  meinen  Augen  geschmolzen 
-wurde,  hatte  Höhlenräume  bis  zu  einigen  Zollen  Gröfse. 
Die  Plutonisten  würden  daher  Recht  haben,  den  Drusen- 
räumen in  den  Mandelsteinen  denselben  Ursprung  zuzu- 
schreiben, wenn  nur  diese  Gesteine  wie  die  Laven  feuer- 
fliissigen  Ursprungs  wären  *). 

Auf  andere  Processc  ist  bereits  (^S.  439)  gedeutet 
worden.  Nach  Blum  ^j  sind  die  sogenannten  Drusenräume 
in  den  Phonolithcn  hohle  Räume,  welche  während  der 
Bildung  der  Zeolithe  entstehen.  Diese  Bildung  beginnt 
gewöhnlich  da,  wo  kleine  Kryställclien  oder  Körnchen 
eines  Minerals,  wahrscheinlich  Oligoklas,  liegen,  in  wel- 
chem feine  Nadeln  von  Natrolith  von  marmorartiger 
Structur  entstehen.  Da  bei  dieser  Umwandlung  des  Oli- 
goklas in  Natrolith  mehr  ausgeschieden  als  aufgenommen 
wird  :  so  entstehen  schon  beim  Beginnen  dieses  Processes 
hohle  Räumchen,  welche  immer  gröfser  werden,  je  länger 
die  Zeolithbildung  fortdauert.  Die  mit  Zeolithen  ausge- 
kleideten hohlen  Räume  erscheinen  in  den  Phonolithen 
nirgends  von  der  Gesteinsmasse  so  scharf  abgesondert,  wie 
bei  Drusenräumen,  welche  ursprünglich  existirt  haben 
und  auf  deren  Wände  die  durch  Gewässer  eingeführten 
Substanzen  abgesetzt  wurden. 

Diese  Verhältnisse,  worauf  Blum  die  Aufmerksam- 
keit gerichtet  hat,  sind  gewifs  vollkommen  begründet. 
In  allen  Fällen,  wo  die  Gewässer  aus  Gesteinen  mehr 
fort-  als  zuführen,  müssen  Poren  entstehen,  welche  sich 
nach  und  nach  zu  mehr  oder  w^eniger  grofsen  hohlen 
Räumen  erweitern.  Sind  die  Gewässer  im  Stande,  die 
ganze  Substanz  der  Gesteine  fortzuführen,  führen  sie  aber 
nichts  zu:  so  können  natürlich  keine  neuen  Mineralbil- 
dungen in  den  hohlen  Räumen  entstehen.  Unzweifelhaft 
sind  auf  diese  Weise  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  entstan- 
den: sie  sind  in  der  That  nichts  anderes  als  Drusenräume 
von  colossalem  Umfange.  Die  Aehnlichkeit  zwischen  die- 
sen grofsen  Drusenräumen  und  den  kleinen  in  den  Man- 

^)  Hat  man  in  den  Mandelsteinen  jemals  Höhlen  von  solcliem 
Umfange  wie  in  den  Laven  gefunden?  Gewifs  nicht. 

*)  Nach  brieflicher  Mittheilun^  (Brief  vom  8.  Juni  1858).  Dessen 
Nachtrag  Bd.  lU.  S.  114. 


622  Drusenräume.     Bildung. 

delsteinen  tritt  auch  in  den  Stalactiten  und  Stalageniten- 
bildungen  hervor;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
Substanz  dieser  Bildungen  in  den  Kalkhöhlen  identisch 
mit  der  des  Gesteins,  in  do«  Driisenräumen  dagegen  da- 
von verschieden  ist.  Die  Gewässer,  welche  durch  das 
Kalkgebirge  in  die  Höhlen  dringen,  können  aber  auch 
wesentlich  nichts  anderes  als  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
während  die  in  die  Drusenräume  der  Mandelsteine  drin- 
genden Gewässer  die  Zersetzungsproducte  dieser  Gesteine, 
vorzugsweise  Kieselsäure  enthalten. 

Kjerulf^)  erwähnt  einen  augitischen  Mandclstein 
von  Holmcöirandj  welcher  mit  Grünerde  umgebene  Kalk- 
spathknollen  enthält,  in  deren  Form  man  oft  die  ursprüng- 
liche Augitform  erkennt.  Offenbar  sind  hier  Augitkry- 
stalle  zersetzt  und  in  die  dadurch  entstandenen  Hohlräume, 
welche  die  Krystallgestalt  bewahrten,  die  Zersetzungspro- 
ducte abgesetzt  worden.  Ebenso  wie  Augitkrystille  gänz- 
lich verdrängt  wurden  und  Kalkspath  mit  Grünerde  an 
ihre  Stelle  trat,  so  konnte  auch  augitische  Grundmasse 
verdrängt  werden.  Auf  diese  Weise  konnten  daher  Man- 
delsteinstructuren,  d.  h.  Ausfüllungen  von  Räumen  ent- 
stehen, welche  nicht  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Gesteins,  sondern  später  durch  Zersetzungen  und  Ver- 
drängungen entstanden  waren.  Auch  Heymann  2)  er- 
kannte in  den  Kalkspath-  und  Grünerdemandeln  des  Nahe- 
und  FassathaU  umgewandelte  (verdrängte)  Augitkpystalle. 

G.  Tschermak^)  spricht  sich  ebenfalls  für  die- 
selbe ßildungsweise  bei  vielen  Hohlräumen  aus.  Er  gibt 
eine  Abbildung  einer  Kalkspathmandel  aus  dem  Augit- 
porphyr  der  Seiaser  Alp,  welche  von  Krystallen  herrüh- 
rende geradlinige  Umrisse  zeigt,  die  in  eine  ganz  rund- 
liche Form  übergehen.  Andere  Mandeln  zeigen  sich  völ- 
lig gerundet.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  bei  diesen  der 
Zersetzungsprocefs  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  jenen, 
so  dafs  die  Ecken  ganz  verschwunden  sind.    Dieser  Ueber- 

>)  Das  Christiania-Silurbecken.  1855.  S.  21. 

')  Verhandlunoren  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphulens.  1863.  S.  111. 

^)  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mandelsteine. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XL VII.  S.  102. 
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gang  aus  eckigen  Formen  in  gerundete  weist  er  nach  an 
Uandstücken  der  öchalsteine  von  Dillenburg,  an  den  Man- 
delsteincn  von  Obersfein  und  Montechio  maggiore  bei  Vi- 
cenza  und  erläutert  sie  durch  Zeichnungen.  In  den  letz- 
tern oft  zollgrofscn  Mandeln  finden  sich  an  einem  und 
demselben  Stücke  ganz  unregelmäfsige  gleichsam  ver- 
ästelte Formen  neben  solchen,  die  noch  geradlinige  Um- 
risse zeigen. 

Durch  Verdrängung  des  Kalkspath  in  den  Drusen- 
räumen können  mannichfaltige  andere  Einschlüsse  entste- 
hen, da  kein  anderes  Mineral  durch  so  viele  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann  als  Kalkcarbonat. 

Bildung  der  Ahsätze  in  den  Drusonräu- 
men.  Dafs  es  nicht  heifse  Quellen  gewesen  sein  können, 
aus  denen  sich  Achate  gebildet  haben,  ist  in  der  ersten 
Aufl.  Bd.  IL  S.  818  dargethan  worden  i). 

Eindringende  Gewässer.  Die  Meteorwasser 
nehmen  stets  ihren  Weg  von  oben  nach  unten.  Die  Achat- 
gruben zu  Idar  bieten  Gelegenheit  dar  zu  Schätzungen 
der  Quantitäten  der  durch  das  dortige  Mandelsteingebirge 
sickernden  Gewässer.  Von  der  Decke  der  Gruben  tropft 
das  Wasser  an  verschiedenen  Stellen  herab.  Man  kann 
aber  lange  warten,  ehe  man  an  derselben  Stelle  einen 
zweiten  Tropfen  herabfallen  sieht.  Wie  kann  man  auch 
ein  schnelles  Filtriren  durch  ein  so  wenig  poröses  Gestein, 
wie  das  jenes  Mandelsteins  erwarten?  Nach  anhaltend 
trockner  Witterung  hören  die  Zuflüsse  von  oben  gänz- 
lich auf.  ^ 

Ueberhaupt  kann  von  den  Meteorwassern  auf  einem 
kegelförmigen  ganz  kalilen,  nur  mit  einer  geringen  Damm- 
erdeschicht überzogenen  Berge,  wie  der  Galgenberg,  in 
welchem  die  Gruben  sich  befinden,  nur  wenig  eindringen. 
Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dafs  die  Zuflüsse  der  Ge- 

*)  Ein  zolintägiger  AufenthaU  in  Oberstet'n,  der  tägliche  Besuch 
der  Acliatgruben  im  Mandelsteingebirge  bei  Idar,  cliemische  Prü- 
fungen an  Ort  und  Stolle  haben  mir  Gelegenheit  gegeben,  Studien 
in  Betreff  der  genetischen  Verhältnisse  zu  machen.  P^ine  grofse  Zahl 
von  mitgenommenen  Mandeln  haben  das  Material  zur  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  im  chemischen  Laboratorium  dargeboten. 
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Wässer  in  die  Hohlräume  in  der  Regel  weniger  betragen, 
als  das  Wasser,  welches    durch  Verdunstung  entweicht. 

Wasser  dampf  in  den  leeren  Räumen  der 
Gebirgsgcsteinc.  Gesteine,  welche  wasserdurchlas- 
send sind,  werden  auch  von  Dämpfen  durchdrungen.  Stürzt 
man  über  ein  mit  Essigsäure  gefülltes  und  in  einer  Schale 
stehendes  Glas  einen  unglasirten  hessischen  Schmelztiegel, 
sperrt  man  beide  mit  Wasser  ab  und  logt  auf  den  Boden 
des  Tiegels  blaues  Lackniuspapier:  so  wird  dieses  nach 
einiger  Zeit  geröthct  jind  es  verbreitet  sich  rings  umher 
ein  starker  Geruch  nach  Essigsäure.  Das  Sperrungswasser 
reagirt  aber  nicht  im  mindesten  auf  Lackmuspapier.  Die 
Essigsäureda'mpfc  sind  also  durch  die  Poren  des  Tiegels 
gedrungen,  aber  nicht  vom  Sperrungswasser  absorbirt 
worden.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Dämpfe 
durch  eine  noch  so  dicke  Masse,  wenn  sie  porös  wie  die 
des  Tiegels  ist,  dringen  werden. 

Ein  Stück  Mandclstein  von  Idar^  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet,  von  100  Gr.  Gewicht,  condensirte 
aus  der  Atmosphäre  in  2  Tagen  3,66,  in  3  Tagen  4,81, 
in  4  Tagen  5,45,  in  6  Tagen  5,92  %  Wasser ;  in  den  fol- 
genden acht  Tagen  fand  keine  Gewichtszunahme  mehr 
statt.  Die  Versuche  wurden  in  den  ersten  Tagen  des 
April  vorgenommen;  die  Lufttemperatur  schwankte  wäh- 
rend ihrer  Dauer  zwischen  13  und  15,5^  R. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  Ab- 
nahme der  Verdunstung  des  Wassers  in  einem  einge- 
schlossenen Räume  im  Verhältnisse  zur  Verdunstung  an 
freier  Luft  zu  ermitteln.  Nachdem  in  der  Mitte  einer 
Seite  eines  Trachytw^ürfels  von  5  Zoll  Durchmesser  ein 
2  Z.  tiefes  und  1  Z.  weites  Loch  gebohrt  worden  war, 
wurde  der  Stein,  das  Loch  nach  unten  gekehrt,  in  ein 
mit  Quecksilber*  gefülltes  Gefäfs  gebracht,  in  dem  sich 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Cylinderglas  befand,  welches  in 
dieses  Loch  pafste.  Der  Stein  tauchte  in  das  Quecksilber 
ungefähr  1  Zoll  tief  ein  ;  die  Verdunstung  des  Wassers 
fand  daher  in  einem  rings  umher  geschlossenen  Räume 
statt,  und  der  Wasserdanipf  konnte  nur  durch  die  Poren 
des  Gesteins  entweichen.  Aus  einem  zweiten  an  freier 
Luft  stehenden  gleich  grofsen  Glase,  welches  mit  dersel- 
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ben  Menge  Wasser  gefüllt  war,  ging  die  Verdunstung 
in  freier  Luft  von  Statten.  Die  in  nachstehenden  Zeiten 
angegebenen  Gewichtsabnahmen  beider  Gläser  gaben  die 
Menge  der  Verdunstung. 

1849  LufltempCTatur        Verduiutang  unter    VerdunHtuof  in 

d(>ni  Geittcine  freier  Luft 

April  5  .     .     .     .  10«  R.  —  — 

G  ....  12  0,25  Gran  4,88  Gran 

8  .     .     .     .  11,0  0,86       »  16,00       » 

15  ...     .  12,4  0,77       »  70.80       . 

Mai     5  .     .     .     .  10,3  4,10       >  221,30       » 

28  ...     .  13,3  13,90       »  — ») 

Vom  5.  April  bis  5.  Mai  verdunstete  daher  in  freier 
Luft  54roal  so  viel  Wasser  als  im  eingeschlossenen  Räume 
des  Trachyt. 

Wohin  Wasser  dringen  kann,  dahin  dringt  auch 
Luft.  In  Folge  der  Veränderungen  des  Luftdrucks  strömt 
sie  bald  in  das  Innere  des  Gebirges^  bald  aus  demselben. 
Die  ausströmende  ist  mit  Feuchtigkeit  gesättigt^  die  zur 
Zeit  hohen  Barometerstandes  einströmende  aber  meist 
trocken.  Durch  diesen  Luftwechsel  wird  Wasserdampf 
dem  Innern  entzogen,  mithin  die  Verdunstung  befördert. 
Befinden  sich  die  Drusenräume  in  Tiefen,  wo  die  Tem- 
peraturzunahme merklich  wird:  so  nimmt  auch  die  Ver- 
dunstung merklich  zu. 

Nach  vorstehenden  Versuchen  kann  das  Eindringen 
der  in  den  Drusenräumon  befindlichen  Wasserdämpfe  in 
das  Nebengestein  nicht  bezweifelt  werden.  Je  poröser 
die  Gesteine  sind,  desto  mehr  condensiren  sie  Wäs^er- 
dSmpfe;  daher  nehmen  die  porösen  Mandelsteine  eine  so 
bedeutende  Menge  davon  auf.  Das  aufgenommene  Wasser 
wirkt  auf  das  Gestein  theils  auflösend,  theils  zersetzend, 
wenn  die  Wasserdämpfc  Kohlensäure  enthalten,  theils 
wandelt  es  wasserfreie  Silicate  in  wasserhaltige  um.  Die 
Condensation  dieser  Dämpfe  würde  aber  bald  aufhören, 
wenn  das  aufgenommene  Wasser  nicht  fortgeführt  würde. 
Alkalische  Silicate  condensiren  sie  und  zerfliefaen  zu  einem 


^)  Zwisch(.n  dem  5.  und  28.  Mai  war  die  ganze  Menge  des  Was- 
Hcrs  verdunstet;  es  war  daher  nicht  zu  ermitteln,  welche  Hewandt- 
nifs  es  mit  der  in  dieser  Periode  so  sehr  zugenommenen  Verdun- 
stung unter  dem  Tracliyt  hatte. 

Biichof  Oeoloffie.  III.  S.  Anll.  40 
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Liquidum;  dasselbe  ist  von  den  alkalischen  Silicaten,  wel- 
che in  Folge  der  Zersetzung  der  Gesteine  ausgeschieden 
werden,  zu  erwarten:  wässrige  Lösungen  entstehen  und 
fliefsen  fort.  So  kann  raan  sich  denken,  wie  das  Neben- 
gestein bis  zu  seiner  gänzlichen  Zersetzung  fortfährt  die 
Wasserdämpfe  in  den  Drusenräumen  zu  condensiren  und 
so  die  fortwährende  Verdunstung  des  in  sie  filtrirenden 
Wassers  möglich  zu  machen. 

Kieseligc  Ueberzüge  auf  den  Wänden  der 
Drusenräume.  Chalcedon  wird  von  Wasser  und  Oel 
durchdrungen  wie  die  künstliche  Färbung  desselben  zeigt. 
Es  werden  aber  nur  gewisse  Lagen  desselben  von  den 
färbenden  Flüssigkeiten  durchdrungen,  andere  nicht. 

Als  Chalcedonmnndeln,  welclio  an  einem  Ende  geöflF- 
net  waren,  mit  Wasser  gefüllt  wurden,  bemerkte  ich  an 
den  äufseren  Wänden  nach  3  bis  4  Tagen   feuchte  Stellen. 

Weitere  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 

L  Das  Wasser  filtrirte  durch  eine  Druse,  deren 
Wanddicke  6V2'"  betrug,  wovon  53/4'"  auf  Chalcedon  und 
Quarz  kamen.  In  6  Stunden  war  das  Wasser  durchge- 
drungen. Durch  dieses  Gestein  zog  sich  freilich  ein  feiner 
Sprung,  der  eine  Communication  zwischen  dem  Aeufsern 
und  Innern  der  Druse  vermitteln  konnte. 

II.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  in  wel- 
cher kein  Sprung  zu  bemerken  war,  war  durch  eine  Chal- 
ccdonkruste  von  iV"  Dicke  alles  Wasser,  welches  der  nur 
6"'  tiefe  und  höchstens  8'"  weite  Drusenraum  aufnahm, 
von  Abends  bis  Morgens  durchgedrungen. 

III.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  deren 
Chalcedon-  und  Quarzkruste  1"  IV-j'"  betrug,  wovon 
nur  IV4'"  ''^"f  den  Chalcedon  kamen,  war  das  Wasser  in 
14  Stunden  durchgedrungen.  Das  Wasser  ging  durch 
eine  Spalte,  welche  jedoch  nur  auf  der  äufsern  Fläche 
verfolgt  werden  konnte.  Sie  zog  sich  nicht  in  den  Chal- 
cedon hinein,  wie  man  dies  auf  den  beiden  Bruchflächen 
deutlich  sehen  konnte.  Die  Spalte  war  übrigens  durch 
eingedrungene  neue  Masse  gleichsam  vernarbt. 

Diese  Versuche  sind  für  die  Durchdringbarkeit  der 
Quarz-  und  Chalcedonkruste  für  wässerige  Flüssigkeiten 
beweisend. 
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Beim  Durchschlagen  und  Schleifen  der  Bruchflächen 
der  Mandeln  ninimt  man  häufig  Kanäle  wahr,  die  sich  von 
der  Peripherie  nach  der  Mitte  ziehen  und  theils  offen, 
theils  mit  der  Masse  im  Innern  ausgefüllt  sind.  Fig.  14 
eine  Mandel  von  Idar  zeigt  einen  solchen  Kanal,  Fig.  15 

Fig.  15. 


aus  lirafi/i^ti  dreizehn  solclier  Kanäle.  Man  nennt  sie 
Infiltriitionsöffnungen;  scheint  aber  damit  einen  unrichtigen 
Begriff  zu  verknüpfen.  Die  Mandeln,  wie  sie  sich  im 
(jesti'in  finden,  sind  Ausfüllungen  früherer  vorhanden 
gewesener  leerer  Räume;  niclit  in  ihnen,  sondern  im  Ne- 
bengesteine sind  dalier  die  Kanäle  zu  suehon,  durch  wel- 
che die  (.ie Wässer  mit  ihren  aufgelösten  Substanzen  ein- 
gedrungen sind.  In  Fig.  15  besteht  die  äufsere  Kruste, 
in  welcher  sich  die  Kanäle  finden,  aus  einem  bräunlich- 
gelben Chalcedon,  der  Kern  dagegen  aus  weifsem  Ame- 
thyst, der  auch  die  sämmtlichen  Kanäle  verstopft  hat. 
Die  Chalcedonkruste  ist  nothwendig  der  erste  und  der 
Amethyst  der  letzte  Absatz. 
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Eindringen  d  er  Gewässer  in  die  Hohlräume 
und  die  Absätze  in  diesen.  Man  denke  sich  eine 
hohle  Kugel  im  Gesteine,  durch  deren  Zenith  ein  g^öfster 
Kreis  gezogen  ist,  der  die  Richtung  einer  sich  im  Gesteine 
von  oben  herabziehenden  feinen  Spalte  (Haarspalte)  be- 
zeichnet. Sickert  in  einer  solchen  Spalte  Wasser  so  langsam 
herab,  dafs  es,  in  den  hohlen  Raum  gelangend,  keine 
Tropfen  bilden  kann:  so  wird  es  sich,  der  Adhäsion  der 
Wände  der  hohlen  Kugel  folgend,  an  denselben  ausbreiten 
und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  ganze  innere 
Kugeliläche  überziehen.  Verdunstet  das  Wasser  in  der 
hohlen  Kugel:  so  werden  die  von  ihm  abgesetzten  Sub- 
stanzen die  Wände  der  hohlen  Kugel  gleichfalls  tiber- 
ziehen. Wegen  des  durch  die  Spalte  immerfort  zufliefsen- 
den  Wassers  kann  sich  an  ihrer  OefFnung  nichts  absetzen, 
sondern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Dicke  des 
Absatzes  zunimmt,  wird  sich  der  Kanal  verlängern  und 
eine  Fortsetzung  der  Spalte  im  Nebengesteine  bilden. 
Die  Länge  des  neuen  Kanals  wird  der  der  Spalte  im  Ne- 
bengesteine entsprechen  ;  ist  daher  die  Länge  der  letzteren 
gleich  dem  Durchmesser  der  hohlen  Kugel  oder  noch 
gröfser  als  dieser:  so  wird  dieser  Kanal  die  ganze  hohle 
Kugel  durchsetzen.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Spalte  im  Nebengesteine  durch  das  Zenith  derselben  geht, 
wird  der  neue  Kanal  den  hohlen  Raum  so  w^eit  in  zwei 
gleiche  Hälften  thcilcn,   als   seine    Bildung   fortschreitet. 

In  Fig.  15  hörte  mit  dem  vollendeten  Chalcedonab- 
satze  diese  Kanalbildung  auf  und  ebenso  in  Fig.  14;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  nach  dem  Absätze  der 
Chalcedonkruste  die  später  entstandenen  Absätze  sehr 
dünne,  theils  graue,  theils  milchweifse  concentrische  La- 
gen bildeten,  während  dort  an  die  Stelle  dieser  eine  kry- 
stallinische  Amethystmasse  trat,  welche  den  ganzen  innern 
Raum  ohne  Bildung  von  Lagen  erfüllte.  Mit  diesem  Ame- 
thyst finden  wir  auch  die  ehemaligen  Kanäle  in  der  Chal- 
cedonkruste erfüllt  und  damit  die  ganze  Ausfüllung  voll- 
endet, während  sich  in  Fig.  14  die  concentrische  Lagen- 
bildung auch  noch  in  dem  ehemaligen  Kanäle  fortsetzte. 
Es  scheint  übrigens,  dafs  hier  im  Nebengesteine  zwei 
nahe  an  einander  gelegene  feine  Spalten  vorhanden  waren, 
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deren  Zwischenraum  mit  Chalcedon  erfüllt  wurde  und 
dafs  später  durch  die  zwei  in  demselben  gebildeten  Kanäle 
nach  beiden  Seiten  hin  die  Gewässer,  welche  die  concen- 
trischen  Lagen  bildeten,  geflossen  sind. 

Spalten,  welche  einzelne  Drusenräume  mit  einander 
verbanden,  hat  man  wirklich  gefunden  und  in  diesen  die- 
selben Substanzen,  wie  in  jenen  angetroffen. 

In  vorstehenden  Bemerkungen  ist  der  ideale  Vor- 
gang bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit  Absätzen 
aus  eindringenden  Gewässern  bezeichnet.  Wie  dieser 
ideale  Vorgang  in  der  Wirklichkeit  modificirt  wird,  zeigen 
schon  die  beiden  Figuren  14  und  15;  er  wird  aber  gewifa 
noch  manche  andere  Modificationen  erleiden,  welche  viel- 
leicht entziffert  werden  möchten,  wenn  man  die  Lage  der 
Mandeln  vor  ihrem  Herausnehmen  aus  dem  Gesteine  ge- 
nau bestimmte,  und  wenn  sich  die  feinen  Spalten  noch 
finden  sollten,  welche  die  Gewässer  zugeführt  und  die 
Bildung  der  neuen  Kanäle  in  der  äufsern  Rinde  veran- 
lafst  haben. 

Da  in  Fig.  15  die  sämmtlichen  zugefOllten  Kanäle 
in  der  Chalcedonkruste  mit  Amethyst  ausgefüllt  sind:  so 
ist  anzunehmen,  dafs  ihnen  eben  so  viele  feine  Spalten 
im  Nebengesteine  entsprochen  haben.  Die  sehr  ungleiche 
Weite  dev  Kanäle  läfst  vermuthen,  dafs  die  Spalten  eben 
80  ungleich  waren  und  dafs  durch  diese  sehr  ungleiche 
Mengen  Wassers  zugeführt  worden  sind.  Keineswegs  ist 
es  aber  wahrscheinlich,  dafs  die  Spalten  im  Gesteine  eben 
so  weit  wie  die  Kanäle  in  der  Kruste,  sondern  wahrschein- 
lich enger  waren. 

Die  Chalcedonkrustcn  auf  der  linken  Seite  sind 
meist  dicker,  als  auf  der  rechten;  wahrscheinlich  hatte 
daher  die  Mandel  eine  solche  Lage  im  Gestein,  dafs  sich 
die  eindringenden  Gewässer  mehr  nach  jener,  als  nach 
dieser  Seite  ausgebreitet  hatten.  In  Fig.  14  scheinen 
die  Gewisser,  welche  den  Chalcedon  abgesetzt  hatten, 
nicht  ganz  bis  zum  unteren  Theile  der  Mandel  gedrungen 
zu  sein,  denn  hier  reichen  die  späteren  concentrisclien 
Lagen  bis  an  den  äufsern  Rand  derselben.  Hatte  die  Man- 
del im  Gesteine  dieselbe  Lage  wie  in  der  Zeichnung :  so 
würde  sich  dies  daraus  erklären  lassen,  dafs  die  oben  ein- 
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gedrungenen  Gewässer  schon  verdunstet  waren,    ehe  sie 
die  unterste  Stelle  erreicht  hatten. 

Es  erscheint  am  ntitiirlichsten,  sich  das  Eindringen" 
der  Gewässer  in  hohle  Räume  im  Gesteine  von  oben  nach 
unten  zu  denken.  Indefa  auch  durch  Spalten,  welche  sich 
seitwärts  oder  sogar  von  unten  in  sie  ziehen,  ist  dieses 
Eindringen  zu  begreifen,  da  vermöge  der  CapilaritSt  das 
Wasser  sich  auch  gegen  die  Richtung  der  Schwere  in 
engen  Kanälen  fortbewegen  kann. 

Durch  das  Durchschlagen  der  Mandel  Fig.  15  wur- 
den die  sämmtlichcn  Kanäle  quer  durchschnitten,  mögen 
diese  und  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  im  !Neben- 
gesteine  unter  sich  parallel  oder  unter  verschiedenen  Win- 
keln g(^gGn.  einander  geneigt  gewesen  sein.  Möglich  ist 
es  zwar,  dafs  die  Gewässer  auch  durch  röhrenförmige 
Oeffnungen  in  den  hohlen  Raum  gedrungen  sind  ;  diese 
finden  sich  aber  im  Vergleiche  zu  Spalten  und  Sprüngen 
Sufserst  selten  im  Gesteine  und  noch  seltener  wird  man 
beim  Durchschlagen  einer  Mandel  gerade  auf  einen,  diesen 
Oefinungen  entsprechenden  röhrenförmigen  Kanal  stofsen. 
Wo,  wie  in  der  vorliegenden  Mandel,  durch  einen  Durch- 
schnitt so  viele  Kanäle  blos  gelegt  werden,  rühren  sie 
unzweifelhaft  von  feinen  Spalten  und  Sprüngen  im  Ne- 
bengesteine her. 

Zur  Erklärung  der  concentrischen  Lagen  in  den  Man- 
deln haben  wir  als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt, 
dafs  sich  die  eindringenden  Gewässer  blos  an  den  Wän- 
den der  hohlen  Räume  ausbreiten,  ohne  sich  aber  auf 
dem  Boden  derselben  anzusammeln.  Fliefsen  sie  aber 
schneller  ein,  sammeln  sie  sich  am  Boden  und  stagniren 
daselbst:  so  bilden  sich  in  Folge  der  Verdunstung  hori- 
zontale Absätze  0.  Diese  Stagnation  fordert,  dafs  vom 
tiefsten  Punkte  der  hohlen  Räume  bis  zu   der  Höhe,  bis 


»)  So  beschreibt  Blum  (Jahrb.  für  iMintiral.  etc.  18G1.  S.  355) 
horizontale  kiesolige  Absätze  in  Mandeln.  Später  wurden  aber  die 
noch  freien  Thcäle  der  Wände  mit  ♦»iner  dünnen,  sehr  porösen,  zum 
Theil  pulverigen  Modification  der  Kieselsäure  überzogen,  innerhalb 
welcher  sich  nachher  ein  oft  beweglicher  Kern  von  Quarz  bildete. 
Wahrscheinlich  hatten  sich  die  Zuflüsse  später  vermindert  und  zogen 
sich  nur  noch  an  den  W^änden  herab. 
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211  welcher  die  horizontÄlcn  Absätze  reichen,  das  Neben- 
gestein nicht  von  Spalten,  welche  sich  in  diesen  Bäumen 
ört'nen,   durchzogen   war.     Dies  scheint   nur  in  gewissen 
Localitäten,  namentlich  in  Brasilien  statt  zu  finden  *). 
Fijr.  16. 

In  Fig.  16  schneiden  die 
concentrischen  Lagen  an  den 
horizontalen  scharf  ab.  Nehmen 
wir  an,  dafs  sich  in  der  Höhe, 
wo  sich  die  horizontalen  Absätze 
endigen,  eine  Querspalte  in  den 
hohlen  Raum  hinein  gezogen 
habe  :  so  konnten  die  Gewässer 
nur  bis  zu  dieser  Jlöhe  ansteigen,  dns  überschüssige  Was- 
ser flofs  seitwärts  ab.  Erfüllte  sich  der  untere  Raum  in 
kurzer  Zeit  mit  Wasser,  mag  es  aus  der  im  Zenith  befind- 
lichen Oeffnung  im  Nebengesteine  herabgetropft,  oder  an 
den  Wänden  so  schnell  herabgesickert  sein,  dafs  nur  ein 
Theil  davon  an  denselben  adhärirte:  so  konnten  sich  die 
ersten  concentrischen  Lagen,  welche  sich  unten  endigen, 
nur  bis  zum  Wasserspiegel  herabziehen,  die  folgenden 
Lagen,  welche  nach  beiden  Seiten  hin  concentrisch  fort- 
laufen, konnten  dagegen  erst  gebildet  werden,  als  die 
horizontalen  Lagen,  welche  als  Unterlage  dienen,  abge- 
setzt worden  waren.  Man  kann  sich  denken,  dafs  die 
Gewässer  anfangs  in  solcher  Menge  herabtropften,  dafs 
der  untere  Raum  bald  damit  angefüllt  war.  Verminderten 
sich  hierauf  die  Wasserabflüsse  so  weit,  dafs  sie  mit  der 
Verdunstung  ins  Gleichgewicht  kamen:  so  begann  die 
Bildung  der  horizontalen  Absätze,  welche  natürlich  nicht 
weiter  als  bis  zum  Wasserspiegel  fortschreiten  konnte. 
Verminderten  sich  die  WasserzuHüsse  fortwährend:  so 
hörte  das  Tropfen  gänzlich  auf,  die  Gewässer  breiteten 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  aus  und  bildeten  hier  die 
concentrischen  Lagen. 

Sollten  Mandeln  gefunden  werden,  in  denen  sich  die 
concentrischen  Lagen  bis  in  die  horizontalen  Lagen  hin- 
einzögen :  so  würde  hier  die  ßildungsfolge  die  umgekehrte 

'>  von  Buch  miuei-alog.  Tasobcubuch  1824.  S.  483. 
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gewesen  sein:  jene  würden  sich  zuerst^  letztere  zuletzt 
gebildet  haben.  Dies  würde  sich  so  begreifen  lassen,  dafs 
in  erster  Zeit  die  Wasserzuflüsse  so  schwach  waren,  dafs 
sie  sich  nur  an  den  Wänden  ausbreiteten  und  hier  die  con- 
centrischen  Lagen  bildeten,  dafs  sie  sich  hingegen  spSter 
vermehrten  und  in  Tropfen  herabfielen. 

Ziehen  sich  in  die  hohlen  Räume  weder  seitwärts 
noch  unten,  sondern  blos  oben  Spalten  hinein  und  fliefsen 
durch  letztere  die  Gewässer  schneller  ein  als  sie  ver- 
dunsten: so  können  sich  darin  keine  Absätze  bilden. 
Solche  mit  Wasser  erfüllte  Räume  finden  sich  wirklich 
manchmal  im  Gesteine,  wie  z.  B.  in  den  Basalten  bei 
Ünkel  am  Hhein  und  von   Giants-Causetcay. 

Sind  in  einem  hohlen  Räume  concentrische  Lagen 
entstanden,  welche  bis  zur  Infiltrationsöffnung  reichen 
und  bis  dahin  einen  wasserdichten  Abschlufs  bilden;  neh- 
men hierauf  die  Wasserzuflüsse  so  zu,  dafs  sie  mehr  be- 
tragen als  durch  Verdunstung  entweicht:  so  können  keine 
Absätze  mehr  stattfinden,  sondern  die  Mandel  erfüllt  sich 
bis  zur  InfiltrationsöfFnung  mit  Wasser.  Solche  mit  Was- 
ser erfüllte  Mandeln  finden  sich  wirklich  bei  Oberatexn 
und  an  andern  Fundorten.  Ich  habe  selbst  dort  einige 
aus  dem  Gesteine  herausgenommen. 

Fallen  in  die  hohlen  Räume  Wassertropfen  so  lang- 
sam, dafs  sie  so  lange  an  den  Wänden  hangen  bleiben, 
als  zu  ihrer  theil weisen  Verdunstung  erforderlich  ist:  so 
bilden  sich  Stalactiten,  wie  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge. 
Diese  Stalactitcnbildung  sollte  man  gerade  in  den  Dru- 
senräumen bei  Idar  erwarten,  da  in  den  künstlichen  Höhlen 
im  dortigen  Mandelstein  an  vielen  Stellen  ^V asser  herab- 
tropft, dasselbe  also  auch  in  den  natürlichen,  in  den  Dru- 
senräumen stattfinden  sollte.  Stalactiten  nimmt  man  jedoch 
in  den  dortigen  Mandeln  nicht  wahr  und  vielleicht  defs- 
halb  nicht,  weil  dort  die  W^assertropfen  schneller  auf 
einander  folgen  als  sie  verdunsten  können. 

In  Fig.  17  *)  hängen  die  Chalcedonschichten  an  con- 
centrischeii  Lagen;    diese  wurden  daher   früher  als  jene 

*)  Diese  Mandel  ist  die  von  Maccalloch  abgebildete. 
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Fig.  17. 

gebildet.  Entweder  waren 
diese  Lagen  nicht  ganz  was- 
serdicht, so  dafs  die  eindrin- 
genden Gewässer  durch  un- 
dichte Stellen  herabtropften, 
oder  die  Gewässer  zogen  sich 
von  denInfiltrationsöfFnungen 
unterhalb  der  concentrischen 
Lagen  fort  und  tropften  hier 
und  da  ab.  Jedenfalls  ist  zu 
vermuthen,  dafs  seit  der  Bildung  der  concentrischen  La- 
gen die  VVasserzufliisse  zugenommen  haben  und  sich  de fs- 
halb  nicht  mehr  wie  früher  auf  denselben  ausbreiten  konn- 
ten. Da  den  Ötalactiten  Stalagmiten  entgegenstehen:  so 
ergibt  sich  hieraus,  dafs  die  Tropfen,  so  lange  sie  ander 
Decke  der  Drusenrh'ume  hängen  blieben,  nur  zum  Theil 
verdunsteten. 

Fig.  IH. 

hl  Fig.  18  dringen  die 
Chalcedonstalactiten  vielfach 
gewunden  in  die  horizontalen 
Lngcn  hinein.  Ohne  Zweifel 
waren  es  die  von  den  Sta- 
lactitcn  herabgefallenen  Tro- 
pfen, welche  nicht,  wie  in  der 
vorhergehenden  Mandel,  Sta- 
lagmiten, sondern  horizontale 
Lagen  bildeten;  diese  Bind 
daher  jünger  als  jene.  Alle  diese  Stalactiten  sind  im  In- 
nern hohl  und  mit  Grünerde  erfüllt. 

So  wie  die  Alandein  mit  horizontalen  Absätzen  die 
horizontale  Lage  im  Gestein  bezeichnen:  so  bezeichnen 
auch  die  Mandeln  mit  Stalactiten  ihre  senkrechte  Stellung; 
denn  Macculloch  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschrie- 
bene Mandel  wirklich  diese  Stellung  im  Gesteine  gehabt 
hatte.  Auch  in  horizontaler  Lage  kommen  Chalcedonsta- 
lactiten  vor,  wie  dies  die  Abbildung  einer  merkwürdigen 
Druse  in  einem  Kobalterzgange  bei  ÄcA;<e<?6^^  zeigt.  Die 
Kieselsäure  hatte  hier  dünne  und  lange  horizontale  Aest- 
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chen  oder  Fäden  überzogen,  welche  nach  Müllers  Ver- 
nuithung  ^)  früher  aus  gediegenem  Silber  bestanden  hatten, 
welches  von  Hornstein  verdrängt  worden  war. 

Die  Flg.  16  liefert  ein  Beispiel  des  oben  bemerkten 
idealen  Vorgangs  bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit 
Absätzen ;  denn  hier  ist  die  Infiltrationsöffnung  genau  im 
Zenith  und  die  Lagen  sind  auch  genau  concentrisch.  So 
genau  werden  sie  aber  nicht  mehr  sein,  wenn  sich  jene 
Oeffnung  vom  Zenith  entfernt. 

Amorphe  und  k  r  y  s  t  <i  1 1  i  s  i  r  t  e  Absätze.  In 
den  Chalcedonmandeln  bilden  die  amorphen  Massen  (Chal- 
cedonrindcu)  stets  die  äulsere  Kruste,  die  krystallinischen 
Bildungen  (Amethyste  u.  s.  w.)  den  Kern;  jene  sind  daher 
die  älteren,  diese  die  jüngeren  Absätze.  Dieser  Unterschied 
dürfte  hauptsächlich  davon  herrühren,  dafs  die  ersten  Ab- 
sätze schneller  als  die  letzten  von  statten  gegangen  sein 
raufsten.  Als  nämlich  die  Drusenräumc  noch  ganz  leer 
waren,  verdunstete  das  eingedrungene  AVasser  schneller 
als  später,  wo  der  leere  Raum  durch  Bildung  der  Absätze 
kleiner  wurde  und  defshalb  geringere  Mengen Wasserdarapf 
aufnahm  als  früher.  Dieser  Umstand  würde  freilich  von 
geringem  Einflüsse  sein,  wenn  sich  fortwährend  gleiche 
Mengen  Wasserdampf  im  Nebengesteine  verbreiteten; 
allein  die  Kieselsäureabsätze,  welche  das  Nebengenstein 
überziehen,  sind  bei  weitem  weniger  porös  als  dieses  und 
erschweren  daher  das  Eindringen  des  Dampfes  immer 
mehr  und  mehr.  In  den  letzten  Perioden,  w^o  die  Ab- 
sätze die  Drusenräume  fast  ganz  erfüllen,  geht  folglich 
die  Verdunstung  und  damit  die  Abscheidnng  der  festen 
Substanzen  so  aufserordentlich  langsam  von  statten,  dafs 
diese  sich  als  vollkommene  Krystallc  ausbilden  können. 
Die  gröfsten  und  schönsten  Amethystkrystalle  finden  sich 
auch  meist  in  der  Mitte  der  Mandeln. 

Da  indefs  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  isome- 
rischen  Modificationen  auftritt:  so  kann  sie  in  wässeriger 
Lösung  bald  als  krystallisirbare,  bald  als  amorphe,  bald 
in  beiden  Modificationen  vorkommen  und  sich  in  dersel- 
ben Modification  absetzen,  in  welcher  sie  gelöst  ist. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  11.  S.  16. 
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Wenn  die  Chalccdoiikrusten  das  poröse  Nebengestein 
ohne  Unterbrechung  und  bis  zur  Infiltrationsöftnung  über- 
ziehen: so  hört  die  Verdiinstiing  und  damit  der  weitere  Ab- 
satz der  in  den  Wässern  gelösten  Substanzen  gänzlich  auf. 
Die  Wrtsscrzufldsse  werden  dann  gehemmt;  sie  stagniren  in 
den  Kanälen  des  Nebengesteins,  wirken  zersetzend  auf 
dasselbe,  verstopfen  die  Oeffnungen  und  der  ganze  Bil- 
dungsprocofs  kommt  zum  Stillstnnde.  Daher  finden  sich 
auclk  in  den  Umgebungen  von  IJar  und  Obcmtvhi  die  Man- 
deln, namentlich  die  gröfseren,  verhältnilsmäfsig  nur  selten 
ganz  mit  Absätzen  erfüllt.  Iki  weitem  die  gröfste  Zahl 
derselben  bestehen  nur  aus  einer  diinnen  Kinde  amorpher 
cjuarziger  Substanzen,  überzogen  mit  meist  ganz  kleinen 
Amethvstkrystallen  *). 

Ein  Tropfen  Wasser  verdunstet  in  freier  Luft  bei  einer 
Temperatur  von  IG^  R.  in  220  Minuten.  Breitet  sich  ein  sol- 
cher Tropfen  auf  Fliefspapier  aus:  so  bedeckt  er  eine 
Kreisfläche  von  14  Linien  Durchmesser  und  verdunstet  dann 
in  18  Minuten.  Die  Dicke  dieses  ausgebreiteten  Tropfens 
beträgt  0,04  Linien  und  wir  werden  nicht  viel  fehlen  wenn 
wir  für  einen  an  den  Wänden  eines  Drusenraums  sich 
ausbreitenden  Wassertropfen  dieselbe  D'cke  annehmen. 
Die  gröfste  Menge  Kieselsäure,  welche  sich  in  Quellwas- 
sern findet,  beträgt  ^'kmwo  vom  (Jewichte  des  Wassers. 
Ein  ausgebreiteter  AVassertropfen  von  einem  solchen  Kie- 
selsäu regehalt  läf^t  dijher  nach  seiner  Verdunstung  eine 
Kieselsäureschicht  von  Vc2:>ooo  I-inie  Dicke  zurück  und  diese 
Schicht  bildet  sich  in  18  Minuten.  Ist,  nach  obigen  Ver- 
suchen (S.  <)25i,  zur  Verdunstung  «»ines  Wassertropfens  in 
einem  mit  Wasserdampf  erfüllten  Drusenraume  ein  54mal 
so  langer  Zeitraum  erforderlich:  so  steigt  die  Zeit  auf 
10  Stunden  12  Minuten.  Verdunstet  das  Wasser  im  Dru- 
senraume eben  so  schnell  oder  noch  schneller,  als  es  in 
ihn  tropft:  so  geht  die  aufgelöste  Kieselsäure  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  festen  Zustand  über.  Verdunstet 
aber  das  Wasser  langsamer:  so  scheidet  sich  die  Kiesel- 
säure,  wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wässrigen  Flüssigkeit 


')  XiM^^rciiitli.  ül)er  ilii' Achatmandv'l  in  Ilaidingei-'»  iiatur- 
wiss.  Abhaii'Ji.  111.  Abili.  1. 
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aus.  Kommt  sie  aus  Gewässern,  welche  sie  aus  zersetztem 
Labrador  aufgenommen  haben,  durch  Verdunstung  in  dem- 
selben Zustande  zur  Abscheidung,  wie  bei  Behandlung 
desselben  mit  Säuren:  so  wird  sie  theils  als  schleimiges  Pul- 
ver, thcils  als  schleimige  Masse  erscheinen  (Bd.  IL  S.  832). 
Zum  Austrocknen  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  kann 
es  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen,  dafs  mehr 
Wasser  zutropft,  als  verdunsten  kann,  natürlich  nicht  kom- 
men ;  es  sei  denn,  dafs  sich  die  Zufiihrungskanäle  durch 
Absatz  von  kieseligen  Bildungen  verstopfen.  Dafs  völli- 
ges Eintrocknen  eines  Wassers,  welches  Kieselsäure  auf- 
gelöst enthält,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist,  hat  der  Bd.  L  S.  581  angeführte 
Versuch  gezeigt. 

Wenn  in  Mandeln,  welche  horizontale  Lagen  ent- 
halten, letztere  aus  gröfseren  Mengen  angesammelten  Was- 
sers entstanden  sind:  so  kam  die  Kieselsäure  erst  in  einem 
ungleich  längeren  Zeiträume  als  an  den  Wänden  des  Ne- 
bengesteins zum  Absätze;  denn  es  mufste  erst  die  ganze 
Wasser  menge  durch  Verdunstung  bis  zum  Sättigungspunkte 
concentrirt  werden,  ehe  Absätze  erfolgen  konnten. 

Alles  diesv?s  führt  zu  der  sichern  Vermuthung,  dafs 
die  grofsen  Amethystkrystalle  nur  entstehen  konnten, 
wenn  alle  Umstände  zusammentrafen,  welche  verzögernd 
auf  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  gewirkt  hatten. 
Grofse,  innerhalb  der  Chalcedonkruste  angesammelte  Men- 
gen Wassers,  fortwährende  Erneuerung  des  durch  Ver- 
dunstung verflüchtigten  Wassers  durch  ununterbrochene 
Zuflüsse,  eine  bis  auf  ein  Minimum  beschränkte  Verdun- 
stung, herbeigeführt  durch  fast  völlige  Erfüllung  des  leeren 
Raumes  mit  Wasser:  dies  waren  ohne  Zweifel  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  solche  Krvstalle  gebildet  hatten. 

Die  Abs  ä  tze  i  n  de  nDrusenräumen  fordern 
grofse  Zeiträume.  Wenn  schon  die  günstigsten  .Um- 
stände für  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  den  Ge- 
wässern, das  Herabsickern  derselben  an  den  Wänden  des 
Nebengesteins  auf  lange  Zeiträume,  welche  zur  Erfüllung 
der  hohlen  Räume  nöthig  waren,  führt:  so  werden  diese 
Zeiträume  doch  noch  bei  weitem  gröfser,  wenn  wir  uns 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Bildung  der  krystallisirten 
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Substanzen  in  den  DrusenrKumen  zu  machen  suchen.  Nach 
den  obigen  Berechnungen  sind  zur  Bildung  einer  Chal- 
cedonlage  von  1  Linie  Dicke  mindestens  21  Jahre  erfor- 
derlich. Mindestens  mufsten  10000  Pfd.  Wasser  in  einen 
Dmsenraum  dringen  und  darin  verdunsten,  wenn  sich 
1  Pfd.  Amethystkrystalle  bilden  sollten.  Dazu  würde, 
wenn  die  Verdunstung  in  demselben  Verhältnisse  erfolgte, 
wie  unter  dem  Trachytwürfel  (S.  624),  ein  Zeitraum  von 
1,296000  Jahren  erforderlich  sein.  Man  hat  Mandeln  von 
ungewöhnlicher  Gröfse  gefunden,  so  vor  mehreren  Jahren 
bei  Idar  einen  Onyx  von  106  Pfd.  Gewicht.  Die  ganze 
Drusenbildungsperiodc  umfafst  daher  gewifs  Zeiträume, 
die  nach  Millionen  von  Jahren  zu  rechnen  sind. 

Chemische  Prüfungen.  Im  Innern  mehrerer, 
in  meiner  Gegenwart  geöffneten  Mandeln  mit  grofsen 
Amethystkrystallen  in  den  Gruben  bei  Idar  fanden  sich 
feuchte,  knetbare  braune  Massen,  davon  eine  aus  einer 
Chalcedonschale  von  etwa  5  Fufs  Durchmesser,  in  der 
sie  eine  Lage  von  1  F.  Dicke  bildete,  aus 

Kieselsäure 9,70 

Kisenoxyd 75,47 

Manganoxyd      ....     14,83 

100.00 

bestand,  und  das  Mangan  als  Superoxyd  enthielt  (Bd.  I. 
S.  555). 

Diese  Oxyde  sind  wahrscheinlich  als  Oxydulcarbo- 
nate  von  den  Gewässern  eingeführt  und  durch  das  Sauer- 
stoffgas in  den  nachfolgenden  Gewässern  oxydirt  worden. 
Delesse  ^)  fand  im  Nebengestein  viel  Eisenspath. 

In  den  Umgebungen  der  Drusenräume  zeigt  das  Ge- 
birgsgestein  häufig  Veränderungen,  von  denen  v.  Leon- 
hard  mehrere  Beispiele  anführt 2).  Auch  Gemmel- 
laro^;  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Ge- 
steinen, welche  bei  Palagonia  und  AciCasiello  au{  Sioi- 
lien  die  Zeolithdrusen  einschliefsen.  Sehr  richtig  erklärt 
er  sich  gegen  eine  Bildung  der   letztern  durch  Sublima- 

*)  IJeber  den  Mandelstein porphyr  von  Oberstein. 
«)  Die  Basalt^ebilde.  Bd.  I.  S.  206  und  233. 
3)  Atti  dell'  Acad.  Giovenia  etc.  11.  63. 
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tion  und  erachtet  die  verwitternde  Einwirkung  von  Luft, 
Wasser  u.  s.  w.  als  wesentlich.  Diese  Veränderungen  in 
dem  benachbarten  Mandelstein  der  Drusenräume  habe  ich 
gleichfalls  ziemlich  häufig  in  den  Achatgruben  bei  Idar 
wahrgenommen.  Sie  umgeben  concentrisch  die  Einschlüsse 
und  ziehen  sich  um  so  weiter  in  das  Nebengestein,  je 
gröfser  sie  sind.  Die  grünliche  Farbe  desselben  ist  ins 
weifse,  mit  einem  schwachen  Strich  ins  gelbliche  über- 
gegangen und  die  Härte  hat  sich  vermindert.  Diese  Ver- 
änderun<;eii  zeigen  sich,  wie  die  Achatgräber  bemerkten, 
manchmal  sehr  häufig,  manchmal  gar  nicht.  Es  ist  ihnen 
übrigens  stets  ein  gutes  Zoiclien,  dafs  eine  Achatdruse 
in  der  Nähe  sich  befindet,  wenn  das  Gestein  weicher  wird. 

In  einem  auf  der  Halde  gelegenen  Stücke,  das  einen 
cylindrischen  Chaicedon  von  kaum  ^2  Zoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Länge  eingeschlossen  enthielt,  war  die  Verän- 
derung sehr  deutlich   wahrzunehmen. 

In  einer  Grube  schlug  ich  ein  Stück  ab,  in  welchem 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  wenig  (A'i  und  sehr 
verändertem  (B)  Mandclstein  zeigte;  von  beiden  Varie- 
täten  extrahirte  kochende  Salzsäure 


aus  A 

aus  B 

P^iseiioxyd   .     .         .     . 

.     iJ3.45 

5,76 

Kohlensaurer  Kalk 

.       8,3(> 

12,18 

31,81  17,94 

Die  Veränderung  bestand  also  darin,  dafs  die  Ge- 
wässer sehr  viel  Eisenoxydul  extrahirt  hatten;  daher  war 
auch  die  grüne  Farbe  von  A  in  die  weifsliche  von  B  über- 
gegangen. Der  gröfserc  (} ehalt  an  Kalk  in  B  mag  wohl 
davon  herrühren,  dafs  durch  die  in  ß  weiter  fortgeschrit- 
tene Veränderung  eine  gröfsere  Menge  Kalksilicat  durch 
Kohlensäure  in  Kalkcarbonat  umgewandelt  worden  war. 
Eine  grofse  Zahl  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
und  in  den  Gruben  abgeschlagenen  Stücken  Mandelstein 
brausten  mehr  oder  weniger  mit  Salzsäure. 

Ist  ein  krystallinisches  Gestein  nicht  mit  sedimentären 
Bildungen  bedeckt,  aus  denen  die  Gewässer  Carbonate 
extrahiren:  so  können  die  in  Mandelsteinen  vorkommenden 
Carbonate  nur  Zersetzungsproducte  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  sein. 
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Es  erscheint  sonderbar,  dafs  in  der  nJichsten  TJmge-; 
bnn^  des  Ilöhlenraiiines  eine  so  grofso  Menp^e  Eisenoxy- 
dnl  verschwunden  ist;  während  wir  in  gröfscrer  Entfer- 
nung noch  so  viel  davon  finden.  Betrachten  wir  indefs 
die  Verhältnisse  etwas  näher,  so  können  wir  uns  von 
dieser  anomalen  Erscheinung  Rechenschaft  geben. 

Wenn  die  Gewässer,  beladen  mit  Bicarbonaten,  in 
den  Höhlenraum  kommen :  so  kann  ein  Absatz  derselben 
als  Carbonate  nur  erfolgen,  sofern  ein  Aequivalent  Koh- 
lensäure sich  verflüchtigt.  Diese  aus  dem  flöhlenraume 
verflüchtigte  Kohlensäure  gelangt  in  die  nächste  Umge- 
bung desselben,  mit  ihr  zugleich  das  verdunstete  Wasser; 
in  unmittelbarer  Nähe  bildet  sich  also  das  Auflösungsmittel 
für  Eisenoxydul,  Mangano\y<l,  Kalk  etc.  Es  nimmt  sie 
auf  und  beladen  damit  kehrt  das  Wasser  in  den  Höhlen- 
raum zurück.  So  begreift  man,  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohlensäure  ununterbrochen  fort  auflösend  auf  die 
nächsten  Umgebungen  des  Höhlenraumes  wirken  könne: 
sie  wird  <ler  Träger  dieser  Substanzen.  Und  so  wird  es 
anschaulich,  wie  gerade  in  den  Umgebungen  des  Höhlen- 
raums die  gröfste  Zersetzung  und  Veränderung  des  Ge- 
steins eintreten  kann.  Warum  nun  gerade  vorzugsweise 
das  Eisenoxydul  ')  und  weniger  der  Kalk  aufgenommen 
wurde,  dies  hängt  von  besonderen  Verwandtschaftsverhält- 
nissen ab,  die  zu  entzitfcrn  schwierig  sein  würde. 

Aus  vier  Achatgruben  im  Gahjeubcrg  anfilysi/te  ich 
qualitativ  die  von  der  Firste  herabtropfenden  Gewässer. 
Kohlensaurer  Kalk  war  der  Hauptbestandtheil,  die  koh- 
lensaure Magnesia  betrug  viel  weniger,  Kieselsäure  blieb 
nach  dem  Abdampfen  und  Auflösen  der  Carbonate  in  Salz- 
säure zurück.  Eisenoxyd  und  Chlorüre  wurden  durch 
Reagenticn  nachgewiesen ;  schwefelsaure  Salze  waren 
nicht  vorhanden. 

Analysen  von  Mandelsteincn  sind  von  1)  e- 
1  e  SS  e  -)  angestellt  worden. 

')  Ein  älinlicli«'s  Verhültnifs  zei^t  di«»  Annlysr  «les  Sphaeroside- 
rit  in  Bd.  II.  S.  172. 
'')  A.  a.  0. 
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I.  IL  III.                     IV. 

Kieselsäure 51,13  53,89  29,08  31,07 

Thonerde l  27,6()  \  15,47 

Eisenoxyd r^'"^^  0,97  /  ^^'^  22,21 

Kalkerde 4,73  8,28  3,70                   0,46 

Magnesia \  —  12,23  *)  19,14 

Kali i »)  10,78          1,28  —                     — 

Xatron )  4,92  —                      — 

Kohlensäure  uud  Wasser     .       3,68  —  —     Wasser  11,55 

(rlühverlust —  3,00  12,99                   — 

100,05       100,00       100,00  99,90 

I.  Grundmasse  des  Mandelsteinporphyr  bei  Oberstein. 
Dieses  Gestein  ist  demjenigen  ähnlich,  welches  den  gröfsten 
Theil  der  Berge  in  den  Umgebungen  von  Oberstein,  Idar 
u.  s.  w.  zusammensetzt.  Die  Analyse  stimmt  ziemlich  mit 
einer  früheren  von  Vaurjuelin. 

II.  Weifse  durchsichtige  Feldspathkrystalle  aus  die- 
ser Grundmasse. 

III.  Chlorit  aus  einer  Mandel. 

Die  Mandelsteine  bei  Oberbiein  u.  s.  w.  sind  demnach 
als  Melaphyrvarictäten  zu  betrachten,  aus  denen  sich  La- 
brador ausgeschieden  hat.  Der  Chlorit,  ein  Infiltrations- 
produet,  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Ripi- 
dolith;  der  Kalkgehalt  ist  wohl  ein  zufälliger  Bestandtheil. 

Die  meisten  Drusenräume  in  den  Mandelsteinen  in 
den  Umgebungen  des  Nahelhah  sind  blos  mit  Kalkspath 
ausgefüllt,  der  von  Grünerde  umgeben  ist.  Die  kieseligen 
und  noch  mehr  die  zcolitliischen  Bildungen  sind  blos  lo- 
cal;  aber  auch  in  diesen  Mandeln  kommt  Kalkspath  vor*). 
In  mehreren  Chalcedonmandeln  von  Idar  habe  ich  ihn 
als  jüngsten  Absatz  gefunden.  Auch  in  den  Drusenräu- 
men der  "Melaphyre  von  Belfahy  ist  der  Kalkspath  von 
einem  grünen,  fasrigen  Mineral  überzogen,  welches  nach 
Delesse^)  die  Zusammensetzung  IV  hat  und  daher  mit 
der  des  Ripidolith  ziemlich  übereinstimmt. 

')  Und  Verlust. 

^)  Durch  Subtraction  bestimmt. 
^)  Nögge rath  a.  a.  0.  8.5. 

*)  Memoire  sur  la   Constitution   mineralogique   et   chimique  des 
Roches  des  Vosges.  1847. 
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Die  vorstehenden  qualitativen  Analysen  der  durch 
das  Mandelstcingebirge  filtrirenden  Gewässer  stimmen  mit 
diesem  Vorkommen  des  Kalkspath  überein ;  denn  aus  ihnen 
mufste  sich  kohlensaurer  Kalk  vorzugsweise  abscheiden. 
Auffalle  ad  ist  jedoch,  dafs  gerade  im  Qalgenberg  der  Kalk- 
spath nur  selten  auftritt. 

Das  dem  Ripidolith  ähnliche  Mineral,  von  dem  die 
Grlinerden  nur  Varietäten  zu  sein  scheinen,  findet  sich  in 
den  Drusenräumen  aller  Melaphyre  und  Trapparten,  so 
wie  der  Augitporphyre  und  bildet  stets  die  Kinde  der 
Mandeln,  obwohl  ein  ähnliches  Mineral  auch  nicht  selten 
in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen  eingesprengt  vor- 
kommt. Manche  kleinere  Drusenräume  sind  von  diesem 
Mineral  ganz  erfüllt  oder  ausgekleidet.  Da  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  (III  und  IV)  so  sehr  von  der 
der  Melaphyre  abweicht:  so  kann  man  nicht  annehmen, 
dafs  es  aus  dem  Nebengesteine  durch  Zersetzung  dessel- 
ben hervorgegangen  ist.  Wir  müssen  es  vielmehr  für 
das  erste  Infiltrationsproduct  halten,  welches  sich  in  den 
Drusenräumen  abgesetzt  hat.  Wo  wir  daher  dieses  Mi- 
neral finden,  da  hat  der  Zorsetzungsprocefs  mit  einer  theil- 
weisen  Fortführung  der  Thonerdo,  Eisenoxydul-  und  Ma- 
gnesiasilicate  begonnen.  Die  beiden  letzteren  Silicate 
konnten  nicht  vom  Labrador,  sondern  nur  von  anderen 
Gemengtheileu  der  Mandelsteine  (Augit,  Hornblende  etc.) 
herrühren.  Die  Zersetzung  dieser  Gemengtheile  ging  also 
der  der  labradorischen  voraus  und  ohne  Zweifel  defshalb, 
weil  Mineralien,  welche  Kalk-  und  Eisenoxydulsilicate 
enthalten,  der  gleichzeitigen  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  erliegen,  während  auf  Labrador  nur  die 
erstere  wirkt. 

Mineralien  in  Spalten  und  Klüften  der 
Mandelsteine.  Sie  sind  dieselben  wie  die  in  den 
Drusenräumen.  Nicht  selten  kommen  sie  gleichfalls  in 
Lagen,  welche  dem  Fallen  und  Streichen  der  Spalten  fol- 
gen, vor.  Gänge  mit  Chalcedonlagen  von  1  bis  2  Zoll 
Dicke  erfüllt  lassen  sich  manchmal  ziemlich  weit  verfol- 
gen. Die  Amethystkrystalle  sind  jedoch  vorzugsweise 
den  Drusenräumen  eigcnthümlich;    denn   in   Spalten,    in 

lUtchof  (jtolugie.  Ml.  3.  Aufl.  -^l 
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denen  die  Gewässer  nicht  stagniren,  fehlt  es  an  den  zur 
krystallinischen  Ausbildung  erforderh'chen  langen  Zeit- 
räumen. Was  von  der  Bildungsart  der  Mineralien  in  Dru- 
senräumen gilt,  hat  übrigens  im  Allgemeinen  auch  Bezug 
auf  die  in  Spalten  vorkommenden  Mineralien. 

Leichtlösliche  Salze  nicht  in  Drusenräu- 
men. Die  oben  (S.  639)  angeführten  Gewässer  aus  Man- 
delsteinen  enthielten,  niifser  kohlensaurem  K.ilk  und  Kie- 
selsäure, Chlorüre.  Diese  und  andere  leichtlösliche  Salze 
waren  gewifs  auch  in  denjenigen  Gewässern,  aus  denen 
sich  die  in  den  Drusenräumen  vorkommenden  Mineralien 
abgesetzt  haben,  enthalten.  Wären  die  in  diese  Räume 
gedrungenen  Gewässer  zur  vollständigen  Verdunstung  ge- 
kommen: so  würden  auch  die  leichtlöslichen  Salze  zurück- 
geblieben sein  und  diese  würden  meist  mehr  betrogen 
haben  als  die  kieseligen  Mineralien ;  denn  sie  sind  in  den 
Quellwassern  meist  in  gröfserer  Menge  als  die  Kieselsäure 
vorhanden.  Solche  Salze  werden  aber  in  den  Drusen- 
räumen nicht  gefunden. 

Die  Durchdringbarkeit  der  kieseligen  Absätze  (S.624) 
zeigt,  dafs  eine  gänzliche  Verdunstung  der  in  die  Drusen- 
räume filtrirenden  Gewässer  nicht  stattfindet;  die  leicht- 
löslichen Salze  werden  daher  mit  den  durchdringenden 
Gewässern  fortgeführt.  Der  oben  S.  <'>3()  angeführte  Ver- 
such zeigt,  dafs  Brunnenwasser,  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überlassen,  kohlensauren  Kalk 
und  Kieselsäure  schon  absetzte,  als  nur  ungefähr  ^'3  des 
Wassers  verdunstet  war.  Bei  diesem  Grade  der  Concen- 
tration  setzen  sich  aber  die  leichtlöslichen  Salze  noch 
lange  nicht  ab.  Man  sieht  daher,  wie  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselsäure,  so  wie  w\Thrscheinlich  auch  Zeolithe 
aus  jenem  Brunnenwasser  ähnlichen  Gewässern  viel  früher 
abgeschieden  werden  als  die  leichtlöslichen  Salze,  wenn 
auch  nur  theilweise.  Eine  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkerde  in  kohlensaurem  Wasser  in  einem  offenen  Ge- 
fässe  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehend,  setzt  kleine 
Krystalle,  die  Hauptrhomboeder  des  Kalkspath  ab  *). 

Allgemeines   über    die   Bildung   der    Ein- 


»)  y.  Kobell  im  Journ.  fiir  praot.  Chemie.  Bd.  XIII.  S.  9. 
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Schlüsse  in  den  DrusenrSume  n  und  Spalten. 
Sie  folgen  unzweifelhaft  unmittelbar  auf  die  eingetretene 
Zersetzung  der  Mandelsteine.  Wurden  ihre  Kalksilicate 
durch  kohlensaure  Wasser  so  zersetzt,  dafs  alle  Kohlen- 
säure verbraucht  wurde:  so  blieb  nichts  für  die  Auflösung 
der  entstandenen  kohlensauren  Kalkerde  übrig.  In  die- 
sem Falle  würde  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  zuerst, 
der  kohlensaure  Kalk  aber  erst  von  den  später  durchfil- 
trirenden  Gewässern,  deren  Kohlensäure  nicht  mehr  oder 
doch  nur  theilweiso  zur  Zersetzung  der  Kalksilicate  ver- 
wendet worden  wäre,  aufgelöst  worden  sein.  So  würde 
sich  die  frühere  Bildung  der  kioseligen  Substanzen  erklä- 
ren lassen;  allein  lihim  fand,  nach  brieflicher Mittlieilung, 
in  den  Drusenräuraen  bei  Oberstein  Chalcedon,  Amethyst, 
Quarz  in  Formen  vonKalkspath.  Auf  dem  S.  633  erwähnten 
Kobalterzgange,  wo  Kalkspath  als  erster  Absatz  erscheint, 
konnte  man  den  Uebergang  aus  unverändertem  Kalkspath 
in  kieselige  Substanzen  deutlich  beobachten.  Die  Wände 
eines  Drusenraums  in  diesem  Gange  waren  mit  einer 
Kruste  äufserst  kleiner  Quarzkrystalle  überzogen,  nächst 
diesem  Ueberzuge  war  der  Kalkspath  von  dichtem  Horn- 
stein  oder  fein  krystallinischem  Quarz  verdrängt.  Zuerst 
erschien  der  Kalkspath  in  der  Richtung  seiner  Blätter- 
durchgänge etwas  angegrift'en  oder  von  kleinen  Löchern 
durchzogen  und  an  diesen  Stellen  mit  äufserst  feinen  Quarz- 
krystallen  bekleidet.  Weiterhin  zeigte  sich  ein  Gemeng 
von  Kalkspath  und  fein  krystallinischem  Quarz,  der  in 
Ilornstein  überging. 

In  vorstehenden  Fällen  war  also  kohlensaurer  Kalk 
früher  als  Kieselsäure  abgesetzt,  aber  später  durch  diese 
verdrängt  worden.  Da  die  Verdrängung  des  Kalkspath 
durch  Quarz  keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehört:  so 
mögen  wohl  manche  kieselige  Bildungen  in  Drusenräumen 
auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Hatte  sich  der  kohlen- 
saure Kalk  als  eine  amorphe  sinterartige  Masse  an  den 
Wänden  des  Nebengesteins  abgesetzt:  so  konnte  an  ihre 
Stelle  eine  ebenso  amorphe  Chalcedonkruste  treten.  Die 
Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  würde  also  in 
diesem  Falle  nicht  durch  eine  Pseudomorphose  zu  erken- 
nen sein. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Dechen'sO  sind  die 
Drusenräume  der  Mandelsteine  in  tiefen  Thaleinschnitten 
der  mehrmals  genannten  Localitäten  gewöhnlich  mit  Kalk- 
spath  erfüllt;  während  die  auf  den  höheren  Punkten  der- 
selben Gegend  leer  sind.  Die  Erklärung  dieser  Verschie- 
denheit ergibt  sich  von  selbst:  die  Gewässer,  welche 
durch  die  oberen  Drusenräume  filtrirten,  hatten  auf  ihrem 
kurzen  Laufe  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  kohlen- 
sauren Kalk  aufgenommen,  während  diejenigen,  welche 
durch  das  ganze  Gebirge  gedrungen  waren,  viele  Gele- 
genheit zur  Aufnahme  dieses  Carbonat  gehabt  hatten. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  finden  sich  nach 
J.  D.  Dana 2)  die  Mineralien  in  Drusenräumen,  sofern 
einige  davon  mit  einander  in  einer  Mandel  vorkommen, 
mit  seltenen  Ausnahmen  in  folgender  Ordnung  von  aufsen 
nach  innen. 


Wasser. 

Wasser. 

1.   Quarz      ....      0  % 

Laumoutit  . 

.    17  7, 

2.    Datolith  . 

.      5 

Mesol       .     . 

.    .     12 

3.   Prehnit    . 

4,25 

Natrolith     .     . 

.       9,5 

4.    Analcim 

8 

Apophyllit  .    . 

.     16 

5.    Chabasit 

21 

7.    Thomsonit   .     . 

.     13 

Harmotom  . 

15 

Phillip«it      . 

.     17 

6.   Stilbit     . 

.     17 

Brewsterit  .     . 

.     13 

Heulandit 

14 

Dysklasit     .     . 

.     16,5 

Skolezit  . 

13,5 

Kalkspath    . 

.       0 

Bei  den  vier  ersten  Klassen  ist  die  Ordnung  am  be- 
ständigsten;  von  den  2  unter  fünf  genannten  Arten  läfst 
sich  nur  sagen,  dafs  sie  denen  unter  sechs  öfter  voran- 
gehen; über  die  unter  sieben  fehlt  es  an  Beobachtungen; 
Kalkspath  kommt  überall  dazwischen  vor.  Vergl.  Bd.  I. 
S.  549. 

Im  Gebiete  der  Nahe  finden  sich  die  Prehnite  meist 
in  engen  Spalten  der  Mandelsteine,  die  weifsen  undurch- 
sichtigen Analcime  sitzen  unmittelbar  auf  dem  Mutterge- 
stein, die  farblosen,  durchsichtigen  kleineren  Krystalle 
dagegen  auf  Prehnit;  nur  sehr  selten  kommt  dieser  aber- 
mals auf  jenen  Krystallen  vor.    Der  Barytharmotom  fin- 


')  A.  a.  0. 

«)  Silliman's  Journ.  V.  XLIX.  p.49— 64. 
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det  sich  stets  auf  Quarz  nicht  selten  mit  Chabasit;  letz- 
terer sitzt  auch  auf  Amethystkrystallen.  Stilbit  kommt 
selten  auf  Quarz  vor  *). 

Natrolith  und  Apophyllit,  welche  in  vorstehender 
Reihe  unter  einander  stehen,  finden  sich  oft  sehr  innig 
und  gleichförmig  mit  einander  gemengt'). 

Aufser  den  angeführten  Pseudomorphosen  in  Dm- 
senräumen*  fand  Blum,  nach  brieflicher  Mittheilung,  noch 
folgende:  (die  Mineralien  nach  ihrer  Folge  von  aufsen 
nach  innen  geordnet)  1)  Chalcedon,  Amethyst  und  Kalk- 
spath,  letzterer  grofsentheils  in  Bitterspath  umgewandelt. 
2)  Chalcedon,  Amethyst,  Quarz  in  Formen  von  Baryt- 
spath.  3)  Hornstein,  Chalcedon  und  Brauneisenstein  in 
Formen  von  Eisenspath. 

Jenzsch»)  führt  an,  dafs  sich  in  den  DrusenrSumen 
eines  von  ihm  Amygdalophyr  genannten  Gesteins  bei- 
WeÜBig  in  Sachsen  ein  elgenthümliches  Mineral  findet, 
aber  in  zu  geringer  Menge  für  eine  vollständige  Analyse. 
Ein  anderes  Mineral  (Wcissigit)  in  diesen  Drusenräumen 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  von  meinem 
Sohne  Carl  analysirten  Feldspath  nach  Laumontit  (Bd.  IL 
S.  377.  L).  J  enzsch  fand  in  mehreren  dieser  Drusenräume 
Bleiglanz,  in  einigen  sogar  gediegenes  Blei. 

Im  Melaphyrmandelstein  zu  Tannhof  bei  Zwickau 
fand  Gutbier  einen  Drusenraum  von  ungefähr  2  Fufs 
Durchmesser  ganz  mit  einer  krystallinischen  Substanz  er- 
füllt, welche  nach  Jenzsch^)  aus 

Magnesia 45,86 

Eisenozydul      ....      2,27 

Kohlensäure      ....    50,79 

Thonerde 1,12 

Wasser 0,46 

100,00 
besteht  und  daher  Magnesitspath  mit  etwas  kohlensaurem 


')  Dell  mann,  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs. 
Rheinlande  und  Westphalens.  Jahrg.  IV.  S.  61. 

«)  J.  N.  Fuchs  in  Schweigger's  Joum.  Bd. XVIII.  8.21. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1858.  S.385.  1854.  8.401  und  dritter 
Nachtrag. 

')  Jahrb.  für  Mineral  eio.  1858.  S.585. 
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Eisenoxydul  ist.  In  dieser  Ilauptausfiillnngsmnsse  befin- 
den sich,  meist  in  der  Nähe  der  Wände,  Amethyst,  Bit- 
terspath,  Barytspath  und  Rotheisenstein  auf  dem  Ame- 
thyst und  Bitterspath.  Andere  kleinere  Drusenräume  ent- 
halten blos  Bitterspath. 

Dies  ist  das  erste  bekannt  gewordene  Vorkommen 
von  kohlensaurer  Magnesia  in  einem  Druscnraume  und 
zeigt  wie  unter  gewissen,  wie  es  scheint,  seltenen  Um- 
ständen die  Magnesiasilicate  im  Melaphyr  durch  Kohlen- 
säure zersetzt  werden  können.  Auch  hier  erscheint  die 
Magnesia  als  erstes  Zersetzungsproduct;  es  ergeben  sich 
daher  dieselben  Schlüsse  wie  oben  beim  Ripidolith. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Feldspath  in  Drusen- 
räumen Bd.  II.  S.  400  ff. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  gediegenen  Kupfers 
in  Drusenräuraen  und  so  häufig  in  Gesellschaft  mitDato- 
lith.  Doch  auch  mit  anderen  Zeolithen  kommt  es  vor. 
Nach  Jackson^)  findet  sich  der  Datolith  bei  Keweena 
toint  am  Lake  Superior  oft  in  Adern  mit  gediegenem 
.  Kupfer.  Bisweilen  enthalten  die  Krystalle  von  Datolith 
ebenso  wie  die  von  Prehnit  und  Kalkspath  Fäden  von 
gediegenem  Kupfer.  Jackson  und  Alger  sahen  einen 
Faden  gediegenen  Kupfers  in  einen  Drusenraum  hinein- 
ragen, an  den  sich  ein  Analcimkrystall  angesetzt  hatte. 
In  den  Prehniten  von  Reichenbach  findet  sich  häufig 
gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz  ^).  Ein  ähnli- 
ches Vorkommen  zeigen  die  Analcimkrystalle  von  Copper 
Falls  am  Lake  Superior,  welche  durch  und  durch  mit 
zarten  Verästelungen  von  gediegenem  Kupfer  erfüllt 
sind^).  In  Drusenräumen  eines  Mandelsteins  auf  der  In- 
sel Ouldholmen  im  südlichen  Norwegen,  erfüllt  mit  Kalk- 
spath, Laumontit,  Prehnit  etc.  findet  sich  hier  und  da  ge- 
diegenes Kupfer  *).  Kleinere  Mandeln  bestehen  manchmal 
ganz  aus  diesem  Metall.     Da   dieser  Mandelstein   in  Be- 


*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  Vol.  XLI.  p.  270. 

^  De  11  mann  a.  a.  0. 

■)  Forster  and  Whitney  Report  on  the  Goology  of  the  Lake 
Superior  etc.  Washing^n  1851.  p.99. 

')  Scheerer  in  den  Yerhandl.  des  bergmänn.  Veroins  zu  Frei- 
berg 1848. 
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rübrung  mit  rothem  SAiidäteln  ist  und  an  anderen  Orten 
in  Norwegen,  wo  letzterer  gleichfalls  mit  Mandelsteinpor- 
phyren in  Verbindung  steht,  in  beiden  Gesteinen  gediege- 
nes Kupfer  vorkommt:  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  dieses 
Metall  aus  dem  Sandstein  in  die  Drusenräume  des  Man- 
delsteins durch  Gewässer  geführt  worden  ist.  Ueber  die 
Bildung  dieses  gediegenen  Kupfers  (Kap.  LXI). 

Die  Folge  der  Absätze  in  den  Drusenräumen  setzt 
uns  in  den  Stand,  die  Folge  der  Zersetzungsproccsse  in 
den  Mande Isteinen  zu  ermitteln.  Da  die  dem  Ripidolith 
ähnliche  Rinde,  wenn  vorhanden,  stets  der  erste  Absatz 
ist:  so  wurden  die  Geniengtheile,  welche  Eisenoxydul- 
und  Magnesiasilicate  entlialten,  zuerst  zersetzt.  Diese  Si- 
licate und  Thonerdesilicate  wurden  als  solche  durch  die 
Gewässer  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Rinde  ver- 
wendet. Die  Kalksilicate  wurden  dagegen  durch  die  Koh- 
lensäure zersetzt  und  das  entstandene  Kalkcarbonat  blieb 
entweder  zurück,  oder  es  wurde  als  Bicarbonat  fortge- 
führt. Wurde  zu  dieser  Zersetzung  alle  KohlensSure  in 
den  Gewässern  verbraucht:  so  geschah  das  erstere;  blieb 
von  ihr  noch  etwas  übrig,  so  erfolgte  das  letztere.  Die 
Drusenräume,  welche  blos  mit  Kalkspath  erfüllt  siijd,  der 
von  Grünerde  umgeben  ist  (S.  640),  zeigen,  dafs  unter 
diesen  Umständen  so  lange,  als  die  Fortführung  der  Si- 
licate zur  Bildung  der  letzteren  dauerte,  kohlensaurer 
Kalk  nicht  fortgeführt  wurde.  Erst  als  diese  Bildung 
vollendet  und  eine  entsprechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzt worden  war,  führten  neue  Gewässer,  deren  Kohlen- 
säure nicht  mehr  zersetzend  wirkte,  das  entstandene  Kalk- 
carbonat fort  und  setzten  es  auf  die  Grünerde  ab.  Ge- 
schah es  dagegen,  dafs  alle  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortwährend  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  wirkte: 
so  wurde  blos  die  durch  Zersetzung  der  Silicate  ausge- 
schiedene Kieselsäure  von  ihnen  aufgelöst  und  fortgeführt. 
Diese  Kieselsäure  rührte  nicht  blos  von  den  zersetzten 
Kalksilicaten,  sondern  auch  von  den  zur  Bildung  des  Ri- 
pidolith verwendeten  Silicaten  her;  denn  dieser  (Analy- 
sen III  und  IV)  enthält  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
Mandelsteine;  ein  grofser  Theil  derselben  blieb  daher 
im  Gesteine  zurück.    Material  war   also  im  Gesteine  in 
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hinreichender  Menge  für  den  Absatz  kieseliger  Substanzen 
in  den  Drusenräumen  vorhanden,  und  dieses  Material  nahm 
immerfort  zu,  da  während  der  Fortführung  der  Kiesel- 
säure die  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicatc  durch  den 
Sauerstoff  in  den  Gewässern  fortschritt,  wodurch  fortwäh- 
rend neue  Quantitäten  Kieselsäure  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bildung  des  RipidoKth  oder  der  Grünerde  und 
der  kieseligen  Substanzen  aus  den  Zersctzungsproducten 
der  Eisenoxydul-  und  Mngnesiasiiicate  haltenden  Gemeng- 
theile  der  Mandclsteine  erklärt  sich  daher  ganz  genügend. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  in  manchen  Drusenräumen 
vorkommenden  Speckstein.  Es  mag  sein,  dafs  sich  dieses 
Zersetzungsproduct  in  denjenigen  Fällen  vorzugsweise 
bildete,  wo  thonerdefreie  augitische  und  amphiboHsche 
Gemengtheile  in  den  Mandelsteinen  vorhanden  waren,  und 
wo  der  Oxydationsproccfs  so  kräftig  wirkte,  dafs  das  Ei- 
senoxydul gröfstcntheils  in  Eisenoxydsilicat  oder  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  wurde. 

Auf  die  Absätze  der  kieseh'gen  Substanzen  in  den 
Drusenräumen  folgen  diejenigen  Zeolithe,  welche,  mit 
Ausnahme  dos  Analcira  und  desHarmotom,  Alkalien  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ent- 
halten. Ihre  Bestandtheile  finden  sich  in  den  Resten, 
welche  die  früher  fortgeführten  Substanzen  im  Gesteine 
zurückgelassen  haben,  sofern  nicht  die  ganze  Menge  der 
Kalksilicate  zersetzt  worden  war,  was  überhaupt  nur  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Gesteins  geschieht.  Waren 
die  Gewässer  noch  fortwährend  frei  von  Kohlensäure :  so 
führten  sie  von  den  noch  rückständigen  Kalksilicaten  und 
von  den  Thonerdesilicaten  fort,  woraus  sich  die  vorzugs- 
weise aus  diesen  Silicaten  bestehenden  Zeolithe  bildeten. 

Die  Zeolithe,  welche  Alkalien  als  wesentliche  Be- 
standtheile enthalten,  können  nicht  von  zersetzten  augi- 
tischen  und  amphibolischen,  sondern  nur  von  labradori- 
schen 1)    oder  anderen  feldspathigen  Gemengtheil en  der 

*)  Subtrahirt  man  vom  Mesolith  das  Wasser:  so  erhält  man  eine 
Zusammensetzung,  welche  sehr  nahe  mit  der  des  Labrador  überein- 
ßtimmt.  Man  kann  sich  daher  denken,  wie  Gewässer,  welche  Labra- 
dor in  den  Mandelsteinen  auflösen,  ihn  in  Drusen  räumen  als  Meso- 
lith absetzen  können. 
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Mandelsteine  abstammen.  Da  nun  diese  Zeolithc  vorzugs- 
weise als  letzte  Bildungen  in  den  Drusenräumen  auftre- 
ten: so  kann  auch  die  Zersetzung  der  feldspfithigen  Ge- 
mengtheile  vorzugsweise  nur  der  letzte  Act  gewesen  sein. 

Zur  Bildung  des  Kalkspath  in  den  Drusenrliumen 
war,  wie  das  Brausen  der  Mandelsteine  mit  Säuren  zeigt, 
stets  Kohlensäure  vorhanden.  Je  nachdem  die  Gewässer 
in  gewissen  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  in 
anderen  nicht,  lösten  sie  das  vorhandene  Material  bald 
auf,  bald  liefsen  sie  es  ungelöst  zurück.  Mancherlei  Um- 
stände, wie  z.  B.  ein  veränderter  Lauf  der  Gewässer 
konnte  diesen  Wechsel  herbeiführen.  Hieraus  erklärt  sich 
das  sporadische  Auftreten  des  Kalkspath  zwischen  allen 
zeolithischen  Bildungen  ganz  genügend.  Nach  Breit- 
haupt ^)  sind  thonerdefrcie  Zeolithe,.  wenn  sie  vonKalk- 
spath  begleitet^  werden,  stets  älter  als  dieser. 

Obgleich  die  Mandelsteine  die  Hauptfundorte  der 
Zeolithe  sind:  so  kommen  sie  doch  auch,  freilich  bei  weitem 
seltener,  in  anderen  krystallinfschen  und  selbst  in  sedi- 
mentären Gesteinen  vor. 

In  denjenigen  krystallinischen  Gesteinen,  welche 
Kalksilicat  haltende  Mineralien  als  wesentliche  Gemeng- 
theile  enthalten,  kommen  die  meisten  Zeolithe  am  häu- 
figsten vor;  daher  sind  die  basaltischen  Gesteine  die  Haupt- 
fundorte derselben.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dafs 
mit  Ausnahme  von  Analcim,  Eudnophit,  Harmotom,  (kalk- 
freiem), Natrolith,  Karpholit  und  Onkosin,  alle  übrigen 
Zeolithe  Kalksilicate  enthalten.  In  den  Hornblendege- 
steinen lieferten  Hornblende  und  wohl  auch  Kalksilicat 
haltende  Feldspathe  (Oligoklas),  im  Granit  und  Gneifs 
vorzugsweise  dieser  Feldspath  die  Kalksilicate  für  die  Bil- 
dung obiger  Zeolithe.  Im  Gneifs  und  Glimmerschiefer 
erscheinen  sie  als  Ausscheidungsproducte  der  metamorphi- 
schen  Bildung  dieser  Gesteine;  derDatolith  im  Serpentin 
und  Gabbro  ist  wahrscheinlich  ein  solches  Product. 

Wie  in  den  Drusenräumen,  so  sind  auch  die  Zeolithe 
auf  Erzgängen  die  jüngsten  Bildungen:  sie  sind  jünger 
als  die  Erze  und  selbst  als  Kalkspath  '). 

^)  Paragenesis.  S.  108. 

')  Breithaupt,  a.  a.  0.  S.  259 ff. 
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Obgleich  der  Quarz  in  der  Masse  des  Augitporphyr 
nie  vorkommt:  so  macht  er  doch  gewöhnliche  Gemeng- 
theile  in  dessen  Drusenräumen  aus.  Der  von  den  Alten 
verarbeitete  sogenannte  Serpentino  verde  antico  enthält 
zuweilen  Quarz  in  kleinen  Mandeln,  und  in  den  Augitpor- 
phyren  am  Altai  kommt  Pistazit  gewöhnlich  mit  einer 
Rinde  von  Quarz  umgeben  vor.  Auffallend  ist  aber,  dafs 
man  in  Drusenräumen  des  Basalt  keine  quarzigen  Ein- 
schlüsse findet. 

Die  Thonschiofer  sind  sehr  arm  an  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten ;  die  Gewässer  vermögen  aber  die  gering- 
sten Mengen  der  in  Gesteinen  vorhandenen  Substanzen 
zu  sammeln  und  in  deren  Spalten  und  Drusenräumen  ab- 
zusetzen. Reich  an  Kalkspath  sind  die  Erzgänge  bei  An- 
dreasbcrg,  Clausthal  u.  s.  w.  auf  dem  Harz;  verhältnifs- 
mäfsig  bedeutende  Mengen  von  Kalksilicaten  sind  daher 
dem  dortigen  Thonschiefer  entzogen  worden.  Es  liegen 
aus  dieser  Gegend  nur  zwei  Analysen  von  Thonschiefern 
vor,  wovon  die  eine  nur  0,18%,  die  andere  gar  keinen 
Kalk  ergibt,  und  dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  jenem 
Reichthum  an  Kalkspath.  Reicher  an  Kalksilicaten  waren 
diese  Gesteine  gewifs  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als  jetzt, 
ihre  Menge  verminderte  sich  fortwährend  in  Folge  der 
durch  sie  filtrirenden  Gewässer. 

Wo,  wie  in  den  Erzgängen  bei  Andreasberg,  so  be- 
deutende Mengen  von  Kalkspath  vorkommen,  da  konnte 
auch  ein  Theil  der  Kalksilicate  im  Thonschiefer  von  den 
Gewässern  unzersetzt  fortgeführt  und  zur  Bildung  von 
Zeolithen,  von  denen  dort  Apophyllit,  Stilbit  und  Cha- 
basit  vorkommen,  verwendet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  es  in  den  Mandelsteinen  wie 
im  Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  dieselben  Silicate, 
durch  deren  Zersetzung  den  Drusenräumen  und  den  Spal- 
ten das  Material  zu  den  darin  erfolgenden  Absätzen  ge- 
liefert wird.  In  so  mannichfaltigen  Modificationen,  wie 
sich  die  Kieselsäureabsätze  in  den  Mandelsteinen  finden, 
zeigen  sie  sich  nicht  im  Thonschiefer,  in  welchem  sie  nur 
als  gemeiner  Quarz  die  Spalten  und  als  Bergkrystall  die 
Drusenräume  erfüllen. 


Kapitel  L\. 

O&nge. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Spalten,  welche 
mit  Mineralien  oder  Gebirgsarten  erfüllt  sind,  mögen 
diese  Ausfüllungen  ganz  verschieden  von  der  Beschaffen- 
heit des  Nebengesteins  (Erzgänge)  sein,  oder  mit  der- 
selben mehr  oder  weniger  übereinkommen  (Gesteingänge). 

Sie  sind  theils  rein  chemische,  theils  rein  mecha- 
nische Absätze.  Manchmal  kommen  beide  mit  einander 
verknüpft  in  denselben  Gängen  vor. 

Wo  die  oberen  Theile  eines  Gcbirgsgesteins  der 
Zerspaltung  widerstanden  haben,  da  kann  ein  Gang  nicht 
zu  Tage  ausgehen.  Wo  die  unteren  Theile  der  Zerspal- 
tung widerstanden  haben,  da  keilt  sich  ein  Gang  nach 
unten  aus. 

Durch  den  Bergbau  in  den  Erzgängen  sind  ver- 
schiedene Fälle  dieser  Art  vielfältig  nachgewiesen  worden. 
Man  hat  Gänge  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  verfolgt,  ohne 
dafs  man  ihr  Ende  erreicht  hat ;  man  hat  darauf  den  un- 
sichern  Schlufs  gegründet,  dafs  alle  Gänge  von  unten 
herauf  ausgefüllt  worden  seien.  Wäre  nur  ein  einziger 
Fall  von  einem  Auskeilen  eines  Ganges  in  der  Tiefe  be- 
kannt: so  würde  für  diesen  ein  solcher  Schlufs  völlig 
unbegründet  sein.  Die  durch  den  Bergbau  aufgeschlos- 
senen Gebirge  in  Schweden  und  Norwegen  sind  aber  reich 
an  Beispielen  solcher  Art.  Erdmann*)  berichtet  über 
zahlreiche  vereinzelte  GraniteinLigerungen  im  Gneits, 
theils  zwischen  dessen  Schichten,  theils  diese  gangartig 
durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  Zollen  bis 
zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir  mit  ihm, 
dafs  die  plutonische  Metamorphose  oder  wohl  gar  der 
eruptive  Charakter  der  hier  vorkommenden  Gesteine  den 


')  Försök  tili  en  geognostisk-mineralogisk.   Beskrifning  öfver 
T^unaherga  SoeJcen  etc.  Stockholm  1849. 
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Thatsachen  nicht  angemessen  ist.  Es  ist  klar^  dab  sicli 
die  Beispiele  vom  Auskeilen  in  der  Tiefe,  namentlich  der 
Erzgänge  täglich  mehren  werden,  da  man  in  der  Regel 
diese  Gänge  so  weit  verfolgt  als  sie  noch  bauwürdig  sind. 
Ein  ausgezeichneter  Forscher,  v.  D  e  c  h  e  n  *),  der  als 
Oberberghauptmann  vielfache  Gelegenheit  hatte,  Erzgänge 
in  Augenschein  zu  nehmen,  bemerkt,  dafs  die  Ansicht 
einer  eruptiven  Entstehung  derselben  fortdauernd  Wider- 
spruch und  zwar  von  sehr  bewährten  Kennern  erfahren 
habe,  indem  eine  Menge  von  Erscheinungen,  welche  sie 
ganz  gewöhnlich  darbieten,  nicht  wohl  damit  in  IStnlrl^mg 
gebracht  werden  können. 

A.    Erzgänge. 

Structurvcrhältnisse  in  den  Ersgingen. 
Die  Reihenfolge  der  Gangmassen  zeigt  sich  theila  lA  der 
ganzen  Ausfüllung  der  Erzgänge  in  Bändern,  parallel 
den  Spalten  wänden,  theils  nur  in  Drusenräuroen  dorch 
Bildung  der  Krystalle  über  einander.  Bei  Freiberg  fin- 
den sich  die  älteren  Gangbildungen  ohne  bandförmige 
Structur;  die  Folge  in  der  Bildung  der  Mineralien  ist 
daher  nur  in  ihren  sporadischen  Drusenräumen  wahrzu- 
nehmen. Die  darin  vorkommenden  Mineralien  sind  aber 
grofsentheils  andere,  als  die  in  der  Hauptmasse  der  Gänge: 
sie  sind  meist  neuere  und  manchmal  pscudomorphische 
Bildungen.  Die  bandförmige  Structur  scheint  im  Frei- 
berger  Ganggebiete  um  so  deutlicher  hervorzutreten,  je 
jünger  die  Gangbildungen  sind,  am  deutlichsten  und 
häufigsten  bei  den  jüngsten  Gängen.  Vergl.  erste  Aufl. 
B.  IL  S.  1871  ff. 

Weissenbach's  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
verhältnisse bieten  viele  Beispiele  der  bandförmigen 
Structur  in  den  Gängen  dar.  Jeder  bandförmige  Absatz 
läuft  stets  an  sämmtlichen  im  Gangraume  vorhanden  ge- 
wesenen Wänden  herum,  und  erscheint  daher  in  ei- 
nem einfachen  Gangtrum  als  correspondirendes  Lagen- 
paar von  beiden  Saalbändern  herein  gegen  die  Mitte 
krjstallisirt.    Diese  Lagenpaare  zeigen  deutlich,  dafs  die 


^)  Jahrb.  für  Mineral  etc.  1851.  S.  212. 
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an  beiden  Spaltenwänden  herabgeflossenen  Gewässer  von 
gleicher  Beschaffenheit  waren,  d.  h.  stets  gleiche  Be- 
standtheile  aufgelöst  enthielten.   Die  untenstehende  Figu^ 

Fig.  19. 


''^     ^defghihmhgf^^ 


b  a 


ist  die  Abbildung  eines  besonders  charakteristischen 
Gangstückes  im  GneiCs,  in  natürlicher  Grösse.  Folgende 
kristallinische  Gangglieder  sind  zu  unterscheiden  :  a. 
BlendC;  b.  Quarz,  c.  Flufsspath,  d.  ein  nur  aus  einzelnen 
Kryställchen  und  Punkten  bestehendes  höchst  zartes  Säum- 
chen von  Blende,  c.  krumraschaliger  Barytspath,  f.  ein 
schmaler  Saum  Strahlkies,  g.  Barytspath,  wie  e,  h.  Flufs- 
spath,« wie  c,  i.  Strahlkiessaum,  wie  f,  k.  weifser  Ealk- 
spath,  I.  licht  weingelber  Kalkspath,  der  in  der  Mitte  zum 
Theil  kleine  Drusen  bildet. 

Wenn  eine  solche  bandförmige  Structur  eine  andere 
Bildungsart  als  aus  Gewässern,    welche  an  den  Spalten- 
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wänden  herabsickerten^  zulassen  könnte:  so  mufs  die  völ- 
lige Identität  dieser  Bildungen  mit  den  Absätzen  aus 
Gewässern,  welche  vor  unsern  Augen  erfolgen,  die  letz- 
ten Zweifel  verscheuchen.  Daher  wurden  in  Fig.  20  die 
Abbildung  eines  geschliffenen  Dornreifsers  aus  einem 
Gradirwerke,  und  in  Fig.  21  die  eines  geschliffenen  Spni- 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


delsteins  aus  Carhbad  hinzugefügt.  In  Fig.  20  zeigt  sich 
ein  Gegensatz  der  Fig.  19.  Dort  sind  es  die  Dornreifser, 
um  welche  herum  sich  die  Absätze  eines  eisenhaltigen 
Kalksinters,  hier  die  Spalten  wände,  an  welche  sich  die 
verschiedenen  Absätze  aus  herabfliefsenden  Gewässern 
anlegten.  S.  627  bis  633  finden  sich  fünf  Abbildungen 
von  Ausfüllungen  in  Drusenräumen,  welche  theils  diesel- 
ben Bildungen  wie  in  den  Erzgängen,  theils  stalactitischc 
Formen  zeigen.  Sie  bilden  die  Uebergänge  von  Fig.  19 
zu  Fig.  20  und  21. 

Ausfüllungen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile 
des  Nebengesteins  betrachten  wir  unten  (B.  Gesteingänge). 

Wir  verdanken  Breithaupt's  schätzenswerthen  Un- 
tersuchungen eine  systematische  Uebersicht  der  Altersfolge 
der  in  Gesellschaft  vorkommenden  Gangglieder,  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  Sachsen,  Folgendes  ist  die  von 
ihm  ermittelte  Altersfolge  der  Formationen  ^), 

I.  A  ugit-,  Granat-,  Kies-,  Blendeformation, 
ganz    gewöhnlich    für    Lager   gehalten,    zeigt    nicht    die 


*)  Paragenesis  der  Mineralien  1849. 
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lagennrtige  Structur  der  Mineralien  und  Erze  in  den 
Gängen,  sondern  ein  verworrenes  Diircheinanderliegen 
derselben.  Die  Augite  erscheinen  als  die  ältesten  Glie- 
der, worauf  Vesuvian,  Granat,  Schw^efcl-  und  Arsenik- 
metalle,  Mngneteisen  und  Zinnerz  folgen. 

II.  In  der  Titanformation  sind  die  Feldspathe 
die  ältesten  Bildungen,  worauf  die  Titansäure  und  ihre 
Verbindungen  folgen.  Quarz  ist  gewöhnlich  jünger;  nur 
beim  Rutil  erscheint  er  als  gleichzeitiges  und  selbst  als 
älteres  Gebilde. 

III.  Die  Zinn-  und  Wolf  ramitformation,  deren 
Hauptrepräsentantcu  Zinnerz  und  Wolframitc  sind,  zeigt 
Quarz  als  erstes,  Zinnerz  als  zweites  und  Wolframit  als 
drittes  Glied,  worauf  bald  Blende,  bald  Molybdänglanz, 
bald  Kiese,  bald  Apatit,  Flufsspath,  Topas,  Steinmark, 
Chlorit  u.  8.  w.,  bald  mehrere  von  diesen  zugleich  folgen. 
In  den  meisten  Fällen  fehlt  Zinnerz  oder  Wolframit  oder 
auch  beide  zugleich,  namentlich  wenn  Eisenglanz  als 
unmittelbarer  Nachfolger  des  Quarz  auftritt.  Einige  Male 
folgt  Glimmer  auf  Quarz. 

IV.  In  der  edlen  Quarzformat  ion  eröffnet  Quarz, 
oft  als  Hornstein,  gewöhnlich  mit  dem  Nebengesteine  fest 
verwachsen,  manchmal  mit  Uaniificationen  in  dasselbe, 
stets  die  Reihe.  Nirgends  erscheint  ein  Besteg,  und 
grofse  Erzmassen  kommen  nicht  vor.  In  Sachsen  ist  diese 
Formation  durch  den  stets  etwas  goldhaltigen  Silberarse- 
nikkies, der  im  Quarz,  äufserst  selten  auf  demselben  er- 
scheint, und  durch  die  Gleichförmigkeit  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  ausgezeichnet.  Unter  den  Glänzen 
herrscht  Antimonglanz  mit  seinen  Zersetzungsproducten 
vor;  aufserdem  zeigt  sich  eine  grofse  Mannichfaltigkeit 
im  Vorkommen  anderer  Schwefclmetalle.  Silber  und  Gold 
erscheinen  als  die  jüngsten,  aus  anderen  Erzen  hervorge- 
gangenen Bildungen.  In  Siebenbürgen  und  Ungarn  folgt 
nicht  selten  auf  Quarz  Tellurglanz. 

V.  In  der  kiesigen  Blei-  und  Zinkforma- 
tion treten  beträchtliche  Massen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Arsenik-,  Eisen-,  Magnet-  und  Kupferkies  auf. 
Unter  56  Fundorten  dieser  Formation  in  verschiedenen 
Ländern  sind   es  44,   wo  Quarz   das  erste  Glied  bildet. 
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Oft  liegen  die  Erze  dieser  Formation  in  derben  Massen 
durch  einander;  in  den  zuweilen  vorkommenden  Gang- 
drusen sind  im  Allgemeinen  Blciglanz  und  Blende  die 
älteren^  die  Kiese  die  jüngeren  Glieder. 

VI.  Klinoedritische  Blei-  und  Zinkforma- 
tion, so  benannt,  weil  Breithaupt  krystallisirtes  Weifs- 
gültig-,  Schwarzgültig-  und  Schwarzerz,  Fahlerz,  Te- 
nantit,  Kupfcrblende,  Zinnkupferglanz  und  Zinnkies  unter 
dem  allgemeinen  Namen  Klinoedrite  begreift,  welche  diese 
Formation  nicht  wenig  auszeichnen,  und  in  den  Arten 
ihrer  Begleiter  ein  so  bestimmtes  Zusammenvorkommen  zei- 
gen, dafs  nur  eine  einzige  Ausnahme  davon  bekannt  ist. 
Unter  72  Fundorten  dieser  Formation  sind  es  41  wo  Qaai*z, 
6  wo  Blende,  6  wo  Bitterspath,  5  wo  Rosenspath,  5  wo 
Eisenspath,  3  wo  Bleiglanz,  3  wo  Bleiglanz  und  Blende 
und  4  wo  Brauneisenstein  oder  ßarytspath  oder  Tellur- 
glanz oder  Fahlerz  und  Kupferkies  das  erste  Glied  bilden. 
Wo  von  Quarz,  Bitterspath  und  Rosenspath  je  zwei  zu- 
sammen vorkommen,  folgen  sie  stets  in  dieser  Reihe  auf 
einander.  Eisenspath  folgt,  wenn  vorhanden,  auf  Quarz; 
mit  den  andern  Spathen  kommt  er  aber  nicht  vor.  Mehr- 
mals tritt  auch  Kalkspath  auf,  aber  stets  als  spätere  Bil- 
dung als  die  Erze.  Unter  diesen  ist  der  Bleiglanz  immer 
das  älteste  Erz.  Unter  den  Kiesen  findet  sich  nicht  mehr 
Arsenikkies;  letzterer  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen 
nie  wieder.     Magnetkies  fehlt  auch. 

VII.  Eisenspathformation  mit  anderen  Eisen- 
erzen. Zu  den  gewöhnlichen  Begleitern  gehören  Quarz 
und  Bitterspath,  der  stets  älter,  und  Barythspath,  der  jün- 
ger als  Eisenspath  ist. 

VIII.  Kupferformation  bezeichnet  diejenigen 
Gänge,  in  denen  die  geschwefelten  Kupfererze  mit  Eisen- 
kies, aber  ohne  Bleiglanz  und  Blende  auftreten.  Unter 
53  Fundorten  sind  es  23  wo  Quarz,  3  wo  Eisenspath,  2 
wo  Bitterspath,  4  wo  Kalkspath,  14  wo  die  Erze  selbst 
das  erste  Glied  bilden,  und  7  Fundorte,  wo  sich  die  Erze 
an  das  Nebengestein  anschliefsen. 

IX.  Antimon formation.  Ihre  fast  nirgends  feh- 
lende Unterlage  ist  Quarz. 

X.  Mangan-  und  Eisenformation.     Unter  25 
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Fundorten  sind  es  11  wo  Quarz,  und  13  wo  Eisen-  und 
Manganerze  das  erste  Glied  bilden. 

XL  Jüngere  Kobalt-,  Nickelformation.  Un- 
ter 128  Fundorten,  vorzugsweise  im  Säohsisohen  Erzge- 
birge, sind  es  88  wo  Quarz  oder  Hornstein  das  erste  Glied 
bilden,  in  den  übrigen  sind  theils  Eisen-,  theils  Baryt-, 
Flufs-,  Kalk-,  Bitterspath,  theils  die  Erze  selbst  die  ersten 
Glieder.  In  anderen  Ländern  bildet  meist  der  Eisenspath 
das  erste  Glied,  oder  es  zeigt  sich  auch  eine  grofse  Man- 
nichfaltigkeit  in  den  Mineralien. 

XIL  Flufsspath-,  Barytspath-,  Blei-  und 
Zinkformation.  Unter  60  Fundorten  sind  es  21  wo 
Flufsspath,  4  wo  Barytspath,  5  wo  Barytocalcit,  19  wo 
Quarz  und  8  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Glied  bilden. 
In  5  Fsllen  kommt  auch  der  Quarz  als  jüngeres  Gang- 
glied vor.  Flufsspath  und  Barytspath  sind  übrigens  manch- 
mal zum  Theil  fortgeführt  worden.  Unter  den  Erzen  ist 
Bleiglanz,  wenn  auch  in  geringer  Ausdehnung,  das  be- 
zeichnendste Glied,  welches  bisweilen  ohne  Zinkblende 
und  Kiese  auftritt.  In  keiner  andern  Formation  scheint 
er  so  vielen  Zersetzungen  in  Weifsbleierz,  Bleivitriol,  Py- 
romorphit,  Gelbbleierz,  Yanadinit  u.  s.  w.  unterworfen  zu 
sein,  als  in  dieser. 

XIII.  In*  der  Bary tspathkupf erformation  fin- 
det sich  Barytspath  als  Ganggestein,  worauf  Kupferkies, 
Buntkupfererz  u.  s.  w.  folgen. 

XIV.  Silberformation.  In  66  Fundorten  sind 
es  22  wo  Quarz,  8  wo  Kalkspath,  7  wo  Barytspath,  3  wo 
Eisenspath,  2  wo  Bitterspath,  1  wo  Rosenspath,  1  wo  Ba- 
rytocalcit und  22  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Gangglied 
bilden.  Die  Successioncn  der  Silbererze  sind  überall  die- 
selben und  folgen  auf  Bleiglanz.  Gediegenes  Silber  ist 
das  jüngste  Glied,  wenn  es  nicht,  jedoch  nur  selten,  wie- 
der in  Silberglanz  umgewandelt  worden  ist.  Die  reich- 
sten Silbererze  finden  sich  auf  BarytspathgSngen. 

Der  Zinnober  kommt  auch  bisweilen  als  Begleiter 
des  Barytspath  vor.  Selbst  das  quecksilberhaltige  Fahlerz 
findet  sich  bei  Saalfeld  in  dieser  Begleitung ;  es  ist  älter 
als  Barytspath. 

Zu  den  jüngsten  Gangbildungen  gehören  die  Phos- 

BUohof  Oeolofl«.  UL  S.  Aufl.  42 
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phatC;  da  sie  nie  in  grofsen  Teufen  gefunden  werden.  Breit- 
haupt führt  auch  mehrere  Beispiele  des  Vorkommens 
von  Zeolithen  auf  Erzgängen  an. 

Folgerungen  aus  dem  Zusammenvorkom- 
men verschiedenerGangglieder.  Liegen,  wie  in 
den  Erzlagern  der  Formation  I,  Erze  und  Mineralien  durch 
einander:  so  waren  diese  wie  jene  ans  sedimentärem  Ge- 
steine durch  Krystallisation  auf  nassem  Wege  hervorge- 
gangen; denn  sedimentäre  Gesteine  schliefsen  gar  nicht 
selten  Erzlager  ein.  Die  Krystallisation  der  Mineralien 
(Augit;  Vesuvian,  Granat)  war  der  erste,  die  Krystallisa- 
tion der  Erze  der  zweite  Act. 

In  den  Gängen  und  Drusenräumen  der  Formation  II 
kam,  wie  in  den  Erzlagern,  das  Material  für  die  Bildung 
der  Erze"  nach  erfolgter  Krystallisation  der  Mineralien  zur 
Ausscheidung,  und  es  zeigt  sich  eine  unverkennbare  Ana- 
logie mit  der  Bildung  krystallinischer  Gesteine  aus  amor- 
phen Massen  überhaupt.  So  wie  z.  6.  im  Granit  der 
Quarz  ein  späteres  Ausschcidungsproduct  zersetzter  Sili- 
cate ist:  so  kann  auch  die  Tit»insäure  von  zersetzten  Ti- 
tanaten  herrühren.  Das  Zusammenvorkomraen  der  Titan- 
säure mit  Quarz,  der  theils  von  gleichem  Alter,  theils 
jünger,  theils  älter  als  jene  ist,  deutet  darauf  hin,  da(s 
beide  Substanzen  Producte  coordinirter  Zersetzungspro - 
cesse  sind.  Da  die  Titansäurc  in  den  Drusenräumen  un- 
zweifelhaft auf  nassem  Wege  eingeführt  wurde:  so  hat 
es  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit,  die  Krystallisation 
der  im  krystallinischen  Gesteine  selbst  vorkommenden 
Titansäure  auf  gleiche  Weise  sich  zu  denken. 

In  der  Formation  III  ging  der  Absatz  des  Quarz  dem 
des  Zinnstein  voran.  Da  kieselsaures  Zinnoxyd  im  Mi- 
neralreiche vorkommt:  so  ist  die  Möglichkeit,  dafs  der 
Zinnstein  ein  Zersetzungsproduct  dieses  Silicats  sein  kann, 
gegeben.  So  lange  aber  nicht  in  den  Gebirgsgesteinen, 
welche  Zinnsteingänge  einschliefsen,  noch  rückständiges 
kieselsaures  Zinnoxyd  gefunden  wird,  bleibt  diese  Zersez- 
zung  blos  eine  Möglichkeit. 

In  der  Formation  IV  ist  Quarz  stets  das  erste  Gang- 
glied und  so  überwiegend,  wie  auf  keiner  anderen  Gang- 
formation.   Gewöhnlich  ist  er  aber  mit  Eisenkies,  Arse- 
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nikkies,  Bleiglanz  und  Blende  unregelmSGsig  gemengt; 
selten  findet  eine  zonenweise  Gliedening  statt.  Die  Gänge 
dieser  Formationen  enthalten  sehr  häufig  kleine  scharf- 
kantige Bruchstücke  vom  Nebengesteine^  manchmal  in 
solcher  Menge,  dafs  der  ganze  Gang  damit  erfüllt  ist. 
Diese  Bruchstücke,  deren  Schiefertextur  sich  in  allen 
Richtungen  kreuzt,  sind  gewöhnlich  mit  der  sie  umhül- 
lenden Quarzmasse  fest  verwachsen  und  nicht  selten  da- 
von gänzlich  durchdrungen.  Auch  das  Nebengestein  ist 
damit  verwachsen  und  in  der  Nähe  der  Gänge  ist  es  be- 
deutend kohlenstoffhaltig.  Wo  es  Grünstein  ist,  hat  sich 
dieser  sehr  häufig  thcils  in  eine  kaolin-  oder  speckstein- 
artige weiche  Masse,  theils  in  einen  dichten  gabbroartigen 
Serpentin  umgewandelt. 

In  den  Formationen  V  bis  IX,  XI  und  XIV  ist  der 
Quarz  bei  weitem  am  häufigsten  das  erste  Gangglied.  In 
allen  diesen  Fällen  war  daher  die  Kieselsäure  das  erste 
Ausscheidungsproduct ;  mithin  waren  Feldspath  oder  feld- 
spathartige  Massen  diejenigen  Gemengtheile  im  Neben- 
gesteine, welche  der  Zersetzung  zuerst  unterlagen.  Finden 
sich,  wie  so  häufig,  die  Erze  in  den  Gängen  im  Quarz 
eingewachsen:  so  kann  nichts  gewisser  sein,  als  dafs  sie 
denselben  Ursprung,  wie  dieser  haben,  mithin  gleichfalls 
von  zersetzten  Silicaten  herrühren.  Vom  Eupferoxjd 
wissen  wir,  dafs  es  im  grünen  Feldspath  vorkommt  .(Bd.  IL 
S.  394).  Können  aber  nicht  in  anderen  Feldspathen  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalloxyde  enthalten  sein,  die 
den  bisherigen  Analysen  entgangen  sind,  weil  die  Auf- 
merksamkeit nicht  darauf  gerichtet  war?  Daub^)  fand 
in  der  Mitte  eines  Zwillingsorthoklaskrystalls  aus  einem 
Stollen  eine,  dem  Braunspath  ähnliche  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Bleiglanzaugen  und  in  der  noch  unversehrten 
Krystallrinde  eines  gröfstentheils  verwitterten  Zwilling 
aus  dem  Porphyr  ein  Bleiglanzkorn. 

F.olgen  auf  Quarz  als  erstes  Gangglied  die  Erze:  so 
fehlten  entweder  in  den  Silicaten,  welche  jenen  lieferten^ 
die  metallischen  Verbindungen,  oder  dieselben  wurden 
später  als  der  Quarz  durch  Gewässer  in  die  Gangspalten 


>)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  8. 
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geführt.  Dafs  die  Eisen-  und  Manganerze  aus  der  Zer- 
setzimg der  Silicate  dieser  Metalle  hervorgegangen  sind, 
ist  unzweifelhaft;  denn  sie  finden  sich  stets  in  Gebirgs- 
gesteinen,  welche  reich  daran  sind.  Hei  Johanngeorgen- 
Stadt  folgen^  nach  v.  Weisse nbach,  die  Rotheisenerz- 
gänge gewöhnlich  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Glim- 
merschiefer, und  in  den  letzteren  setzen  sie  auch  blos  als 
eisenschüssige  Letten-  und  Schiefermassen  fort.  Unver- 
kennbar lieferte  hier  der  an  Eisensilicaten  so  reiche  Glim- 
merschiefer, welcher  auch  in  der  Nähe  der  Gänge  etwas 
zersetzt  ist,  die  Eisenerze.  Die  Zersetzungsproduete  die- 
ser Erze  finden  sich  aber  in  den  Gängen  gesondert:  der 
Quarz  bildet  das  erste,  der  Brauneisenstein  das  zweite 
Gangglied.  Diese  Sonderung  erklärt  sich  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  die  geringen  Mengen  Kohlensäure, 
welche  die  Gewässer  mit  sich  führen,  zuerst  zur  Zersez- 
zung  der  Silicate  verbraucht  werden.  Die  dieser  Kohlen- 
säure beraubten  Gewässer  können  das  entstandene  kohlen- 
saure Eisenoxydul  nicht  auflösen;  auf  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  wirken  sie  aber  ebenso  auflösend,  wie  die 
kohlensäurehaltigen  Gewässer.  Sie  führen  daher  die  Kie- 
selsäure fort  und  setzen  sie  in  den  Gangspalten  ab.  Ist  die 
Zersetzung  der  Eisensilicate  so  weit  vollendet,  dafs  dazu 
die  Kohlensäure  der  Gewässer  nicht  mehr  verbraucht  wird : 
so  wird  das  kohlensaure  Eisenoxydul  aufgelöst  und  in  die 
Gangspalten  geführt,  wo  es,  je  nachdem  die  atmosphäri- 
sche Luft  Zutritt  hat  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat  oder 
alsEisenoxydulcarbonat  abgesetzt  wird.  Diese  Vorgänge 
erleiden  aber  mannich faltige  Modificationen.  Enthalten 
die  Gewässer  neben  Kohlensäure  SauerstofFgas:  so  wirkt 
dieses,  während  der  Zersetzung  der  Eisensilicate,  oxydi- 
rend  auf  das  Eisenoxydul  derselben  und  kohlensaures  Ei- 
senoxydul kann  sich  gar  nicht  bilden.  Enthalten  sie  da- 
gegen organische  Uebcrreste :  so  werden  umgekehrt  vor- 
handene Eisenoxydsilicate  zu  Eisenoxydulsilicaten  reducirt 
und  da  durch  diese  Reduction  Kohlensäure  gebildet  wird: 
so  wird  dadurch  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  befördert. 
Sind  dies  die  vorherrschenden  Verhältnisse:  so  machen 
sie  die  Fälle  begreiflich,  wo,  wie  in  der  Formation  X, 
Eisen-  und  Manganerze  häufiger  als  Quarz  das  erste  Gang- 
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glied  bilden.  Ist  zwar  die  Ursache  nicht  wohl  einzuse- 
hen, wefshalb  die  Auflösung  und  Fortführung  der  Kie- 
selsäure ganz  unterblieb,  oder,  in  seltenen  Fällen,  erst 
auf  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  folgte:  so  kann  doch 
die  Thatsache  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  die  Er- 
klärung wird  die  Zukunft  bringen. 

In  der  Formation  IV  sind  die  Erze  und  namentlich 
die  edleren  Silbererze  fast  stets  im  Quarz  fein  eingesprengt 
und  häufig  so  fein,  dafs  letzterer  blos  grau  gefärbt  er- 
scheint. Das  Rothgültigerz  kommt  auch  angeflogen  oder 
in  Drusenräumen  krystallisirt,  selten  in  ganz  zarten  BlXtt- 
chen  mitten  in  klaren,  durchsichtigen  Quarzkrystallen  vor. 
Auch  die  Spathe  finden  sich  zum  Theil  in  Drusenräumen. 
Diese  Erze  haben  sich  daher  mit  dem  Quarze  aus  Gewäs- 
sern abgesetzt  und  stammen  höchst  wahrscheinlich  von 
denselben  zersetzten  Silicaten  ab.  Wie  Absätze  yon  Schwe- 
felmetallen überhaupt  zu  denken  sind,  davon  wird  weiter 
unten  die  Rede  sei. 

Da  bei  weitem  in  den  meisten  Gängen,  in  denen 
Quarz  das  erste  Gangglied  bildet,  die  Schwefelmetalle 
unmittelbar  auf  denselben  folgen:  so  ist  auch  hier  die 
Vorstellung  eines  gemeinschaftlichen  Ursprungs  zulässig; 
denn  so  wie  die  von  zersetzten  Eisensilicaten  herrühren- 
den Eisenerze  später  als  die  Kieselsäure  zum  Absätze 
kamen:  so  konnten  auch  die  bei  der  Zersetzung  von  Si- 
licaten ausgeschiedenen  anderen  metallischen  Verbindun- 
gen später,  als  die  Kieselsäure  abgesetzt  worden  sein. 

In  der  Formation  VI,  deren  Gangglieder  in  ihrer 
Folge  mannichfaltige  Verknüpfungen  zeigen,  die  uns  viel- 
leicht, wenn  erst  die  Gemengtheile  des  Nebengesteins 
mit  denen  der  Erzgänge  einer  sorgfältigen  Vergleichung 
unterworfen  worden  sein  werden,  zur  klaren  Anschauung 
führen  dürften,  treten  zuerst  Carbonate  auf.  Wo  diese 
die  ersten  Gangglieder  sind,  da  kann  die  Zersetzung  der 
Silicate  im  Nebengesteine  durch  Kohlensäure,  d.  i.  die 
Bildung  der  Carbonate,  mit  der  Ausscheidung  der  metal- 
lischen Verbindungen  verknüpft  gewesen  sein.  Aufl:allend 
erscheint,  dafs  der  Kalkspath*,  einer  der  leichtlöslichsten 
unter  den  Carbonaten,  stets  von  jüngerer  Bildung  als  die 
Erze  ist.    Beachtet  man  jedocli,  daib  dieses  Carbonat  das 
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wandelbarst^  ist  und  dafs  in  dieser  Formation  pseudomor- 
phische  Processe  nicht  selten  stattgefunden  haben:  so  kann 
dieser  Kalkspath  sehr  wohl  zu  den  regenerirten  Bildun- 
gen gehören. 

Mit  der  angenommenen  Verknüpfung  der  Bildung 
von  Carbonaten  mit  der  Ausscheidung  metallischer  Ver- 
bindungen ist  in  UebereinstimmuDg^  dafs,  wenn  auch  selten, 
Carbonate^  wie  Rosenspath  und  Bitterspath,  theils  mit  Blei- 
glanz^  theils  mit  Blende^  theils  mit  beiden  zugleich  ge- 
mengt vorkommen;  denn  wurden  die  Metalle,  wie  die 
Erden,  als  Carbonate  ausgeschieden  und  gleichzeitig  von 
den  Gewässern  fortgeführt  und  in  den  Qangspalten  ab- 
gesetzt :  so  entstanden  Gemenge  aus  erdigen  und  metalli- 
schen Carbonaten.  Durch  Umwandlung  der  letzteren  in 
Schwefelmetalle  bildeten  sich  dann  jene  Gemenge. 

Eine  Gangstufe  von  8  Zoll  Breite,  welche  ich  besitze, 
zeigt  einen  7mal  wiederholten  Wechsel  von  Bleiglanz  mit 
Kalkspath.  Die  Streifen  oder  Bänder  dieser  Gangglieder 
haben  eine  Mächtigkeit  von  3  bis  6  Linien;  keiner  der 
Bleiglanzstreifen  ist  aber  ganz  frei  von  Kalkspath.  Theils 
durchzieht  sie  der  letztere  in  Streifen  von  1  bis  VioLin. 
Dicke,  theils  in  unregelmäfsigen  Partieen  von  verschiede- 
ner Gröfse,  manchmal  nur  durch  die  Lupe  erkennbar. 
Die  dickeren  Kalkspathstreifen  sind  meist  frei  von  Blei- 
glanz; manchmal  jedoch  von  Streifen  des  letzteren  bis 
zur  Papierdicke  herab  durchzogen,  oder  mit  gröfaeren 
oder  kleineren  unregelmäfsigen  Partieen  desselben  erfüllt. 
Fast  überall  sind  die  Kalkspathstreifen  da,  wo  sie  die 
Bleiglanzstreifen  begrenzen,  grau  gefärbt  und  diese  Fär- 
bung verliert  sich  gegen  das  Innere  der  ersteren.  Schmale 
Kalkspathstreifen  sind  hingegen  durch  und  durch  grau 
gefärbt  und  die  dünnsten  Bleiglanzstreifen,  welche  hier 
und  da  unterbrochen  sind,  verlieren  sich  an  diesen  Stellen 
in  eine  graue  Färbung  des  Kalkspath.  Nur  an  einer  Stelle 
zieht  sich  zwischen  einem  schmalen  ßleiglanz-  und  einem 
dickeren  Kalkspathstreifen  ein,  eine  Linie  dicker  Streifen 
von  Kupferkies  fast  regclmäfsig  durch  die  ganze  Stufe; 
aber  eingesprengt  im  Bleiglanz  in  ganz  kleinen  Partieen 
ist  er  fast  überall,  auch  im  Kalkspath,  jedoch  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  zu  bemerken.  Die  sämmtlichen  Bleiglanz- 
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streifen  sind  kaum  zu  zählen ;  jedenfalls  ist  ihre  Zahl  nicht 
unter  40.  Der  ganze  Bildungsprocefs  einer  solchen  Gang- 
masse kann  nur  so  charakterisirt  werden^  dafs  manchmal 
der  Absatz  des  einen  Ganggliedes  eine  Zeit  lang  unrer- 
mengt  mit  den  beiden  anderen  anhielt,  dais  aber  der  Ue- 
bergang,  namentlich  des  Absatzes  des  Bleiglanz  in  den 
des  Kalkspath  ganz  allmälig  erfolgte,  wie  dies  die  graue 
Färbung  des  letzteren  so  deutlich  zeigt.  Es  sind  Erschei- 
nungen, wie  sie  sich  bei  den  Absätzen  aus  dem  Meere 
und  aus  den  Flüssen  auf  gleiche  Weise  zeigen. 

Wenn  es  auch  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ist, 
die  manchmal  so  scharfen  Grenzen  zwischen  den  verschie- 
denen Gangglicdcrn  aus  Absätzen  wässriger  Solutionen 
zu  begreifen:  so  können  wir  doch  diese  Verhältnisse  an 
bekannte  chemische  Wirkungen  knüpfen.  Beim  Auswa- 
schen der  Niederschläge  geschieht  es  nicht  selten,  dafs  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  klar  abfiltrirt,  später  sich  aber 
trübty  oder  dafs  anfangs  nichts,  später  aber  mehr  oder 
weniger  vom  Niederschlage  fortgeführt  wird.  Wir  wissen, 
dafs  dies  von  einer  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der 
Abwascheflüssigkeiten  herrührt,  indem  manchmal  Wasser, 
welches  Salzthcile  enthält,  nicht  auflösend  auf  den  Nie- 
derschlag wirkt,  wohl  aber,  wenn  es  frei  davon  ist.  Es 
kann  sich  daher  das  Lösungs vermögen  der  das  Gebirgs- 
gestein  durchdringenden  Gewässer  mit  Aenderung  ihrer 
Bestandtheilc  auf  gleiche  Weise  wesentlich  ändern,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  gewisse  Substunzen  aufgelöst  werden, 
andere  davon  ungelöst  bleiben,  während  zu  einer  anderen 
Zeit  das  Umgekclirtc  stattfindet 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Flufsspath  als 
Gangglied,  wie  namentlich  in  der  Formation  XII,  ist  zu 
bemerken,  dafs  Fluor  eine  in  vielen  Mineralien  und  selbst 
in  Gewässern  sehr  verbreitete  Substanz  ist  und  dafs,  wenn 
es  nicht  schon  an  Calcium,  sondern  an  andere  Metalle 
gebunden  ist,  einige  der  letzteren  Verbindungen  sich  leicht 
in  Flufsspath  umwandeln  können  (Kap.  I.  No.  24  und  26). 
Ueberdies  gehört  dieses  Mineral  nicht  zu  den  schwerlös- 
lichsten Verbindungen;  denn  es  fordert  nur  26928  Th. 
reines  Wasser  zu  seiner  Lösung.  Sind  in  Mineralien, 
welche  kaum  bestimmbare  Mengen  Fluor  enthalten,  Me- 
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talle  vorhanden,  die  nur  kleine  Bruchtheile  dieses  Fluor- 
gehaltes  bilden  und  iverden  sie  mit  diesem  in  die  Ginge 
geführt:  so  ist  begreiflich,  wie  in  denselben  die  Erze  eben- 
falls nur  als  kleine  Bruchtheile  von  FluCsspath  auftreten 
werden.  Neben  Fluor  finden  sich  im  Pyrochlor  Uranoxjd, 
1,6  Blei  und  0,7  Zinn,  im  Acschynit  0,5  %  Zinn.  Fluor- 
zinn ist  leichtlöslich  und  Fluorblei  etwas  löslich  im  Was- 
ser ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  im  Flufs- 
spath  dieser  Formation  in  bedeutender  Menge  auftretende 
Bleiglanz  als  Fluorblei  in  diese  Gänge  geführt  und  darin 
zersetzt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  sich  die  Einführung  des  so 
Sufserst  schwerlöslichen  Barytspath  in  die  Gangspalten  zu 
denken,   haben  wir  (Bd.  II.  S.  206  ff.)  zu   lösen  yeraucht. 

In  den  Gängen  der  Formation  XII  bei  Freiberg  findet 
sich  der  Quarz  in  gröfseren  oder  kleineren,  eckigen  oder 
unregelmäfsig  begrenzten,  mit  dem  Barytspath  innig  yer- 
wachsenen  Partieen.  Bournonit,  Kupferkies,  Eisenkies, 
Antimonglanz  und  Rothgültigerz  sind  theils  im  Quarz, 
theils  im  Barytspath  eingesprengt  und  defshalb  gleichzei- 
tige Absätze  mit  den  letzteren.  Sollte  der  Barytspath  als 
Schwefel baryum  abgesetzt  worden  sein:  so  würde  auf 
dessen  Kosten  die  Bildung  jener  Schwefelmetalle  aus  oxy- 
dirten  Verbindungen  zu  begreifen  sein.  In  und  auf  dem 
Barytspath  kommt  aber  auch  gediegenes  Arsenik  vor.  Der 
Kalkspath  in  den  Gängen  dieser  Formation  ist  stets  das 
jüngste  Gebilde  und  die  edlen  Silbererze  erscheinen  ge- 
wöhnlich in  seiner  Gesellschaft.  Einer  der  Gänge  von 
Freiherg,  der  Drei-Prinzen-Spath,  zeigt  oft  eine  ausge- 
zeichnet bandförmige  Anordnung  seiner  Gemengtheiie, 
indem  Streifen  von  Quarz,  Flufsspatb,  krummschaligem 
Barytspath  und  meist  feine  Zonen  von  Strahlkies  oder  Le- 
berkies vielfach  mit  einander  wechseln  und  sich  wieder- 
holen. Ein  anderer,  der  Ludwig-Spath,  ist  blos  zuweilen 
mit  zersetztem  Gneifs  und  Letten  erfüllt.  Das  Nebenge- 
stein jenes  Ganges  ist  gewöhnlich  bis  zu  ziemlicher  Ent- 
fernung gebleicht  und  zersetzt. 

Bemerkenswerth  sind  die  Gänge  der  Formation  IX 
in  der  Gegend  von  Mobendorf  im  Erzgebirge^  weil  sie 
als  unregelmäfsige  Trümer  oder  als   ein  Netz  von  ganz 
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unregelmäbigen^  bald  dickeren^  bald  gänzlich  verschwin- 
denden Adern^  Linsen  oder  Nestern  im  Gneifs  erscheinen, 
welche  oft  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  einander 
stehen  und  selten  über  2  Zoll  mächtig  sind.  Sie  enthalten 
gröfstenthcils  Antimonglanzy  bisweilen  mit  anderen  Spiefs- 
glanzerzen,  Berthierit,  Bournonit  n,  s.  w.  im  Qemenge. 
Bisweilen  findet  man  auch  mitten  im  Gneifs  kloine  Nester 
oder  einen  Anflug  von  Antimonglanz,  ohne  daCs  in  der 
Nähe  irgend  ein  Gangtrum  zu  beobachten  ist. 

Beziehungen  zwischen  den  Erzgängen  und 
dem  Nebengesteine.  Was  wir  hierüber  wissen,  ver- 
danken wir  fast  einzig  und  allein  den  Männern,  die  durch 
ihren  Beruf  fast  täglich  in  die  Gruben  geführt  werden. 
Zeit  und  Raum  gestatten  nicht,  die  darauf  bezüglichen 
Beobachtungen  früherer  ausgezeichneter  Forscher  im  Ein- 
zelnen zu  verfolgen.  Beschränken  wir  uns  vorzugsweise 
auf  die  Mittheilungen  späterer  Bcobnchter :  so  können  wir 
nicht  die  Ansicht  haben,  alle  wissenschaftliche  Kenntnifs 
von  den  Erzgängen  sei  das  Resultat  der  Forschungen  der 
neuern  Zeit.  Männer,  wie  Werner,  Freieslebcn,  v. 
Charpentier,  J.  Chr.  L.  Schmidt  u.  s.  w.  haben 
sich  durch  ihre  Untersuchungen  so  unvergängliche  Ver- 
dienste hierüber  erworben,  dafs  schwerlich  jemals  derVer- 
such  gemacht  werden  wird,  sie  schmälern  zu  wollen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  mehrere  ausgezeichnete 
Geologen  die  Bildung  der  Erze  zu  erklären  versucht. 
(Vergi.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  2107.)  Es  kann  zu  nichts  füh- 
ren, die  Ansichten  früherer  P^'orscher,  denen  jede  chemi- 
sche Basis  fehlte,  oder  späterer  Forscher,  die  eine  solche 
verschmähten,  einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  Jene 
längst  dahin  geschiedenen  Forscher  können  nicht  mehr 
bekehrt  werden;  diese  kann  nur  die  Zeit  bekehren. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Gangarten  und  den 
verschiedenen  Teufen  der  Erzgänge,  dem  Nebengesteine 
und  der  Beschaffenheit  desselben,  so  wie  die  Verhältnisse 
der  Erzgänge  zu  einander,  sind  weder  früheren  noch  spä- 
teren Beobachtungen  entgangen.  Sie  beweisen  unwider- 
leglich, dass  alle  Gangarten  vom  Nebengesteine  ab- 
stammen. 

In  den  Gängen  bei    Freiberg,    welche   bis  su  be- 
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deutenden  Tiefen  aufgeschlossen  sind,  zeigt  sich  mit 
zunehmender  Teufe  eine  Verschiedenheit  des  Gehaltes 
an  Erzen:  theils  nehmen  sie  zu,  theils  nehmen  sie  ab. 
Die  Eisenerzgänge  bei  Eibenstook  waren  gewöhnlich  in 
der  NXhe  der  OberflSche  am  reichsten  und  nahmen  ab  an 
Erzen  mit  zunehmender  Teufe.  ^)  Je  weiter  man  in  Chile 
in  die  Tiefe  geht,  die  Gangart  sei  wie  sie  wolle,  desto 
mehr  nimmt,  nach  allen  Erfahrungen,  der  Goldreichthum 
ab  (Domeyko). 

Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Gangmassen,  na- 
mentlich der  Erzführung  der  Gänge  zum  Nebengestein 
wurden  in  der  Itcn  Aufl.  (Bd.  II.  8.  2110  ff.)  zahlreiche 
von  H.  Müller^)  und  Daub^j  mitgetheilte  Beobach- 
tungen angeführt,  auf  welche  wir  hier  verweisen.  Die- 
selben zeigen  so  ganz  entschieden  den  Einflub  des  Ne- 
bengesteins auf  die  Ausfüllung  der  Gänge,  dafs  in  der 
That  nicht  zu  begreifen  ist,  wie  man  diese  nahe  liegende 
Ursache  je  verkennen  und  dagegen  eine  fern  liegende 
in  grossen  Tiefen  suchen  konnte.  Der  Fortführung  von 
Bestandtheilen  aus  einem  Gesteine  geht  in  der  Regel  die 
Zersetzung  desselben  voran;  je  mehr  diese  Zersetzung 
fortschreitet,  desto  mehr  wird  jene  Fortführung  erleichtert 
Wo  Quarz  in  den  Gängen  vorhanden  ist,  da  ist  das  Ne- 
bengestein kaolinisirt;  dort  finden  wir  also,  was  hier  fehlt. 
Finden  wir  um  so  mehr  Erze  in  den  Gängen,  je  mehr 
das  Nebengestein  zersetzt  ist,  welche  andere  Beziehung 
zwischen  beiden  Erscheinungen  kann  gedacht  werden, 
als  dafs  jener  Erzreichthum  eine  Folge  dieser  Zersetzung 
ist?  —  Hiermit  steht  eine  ganze  Reihe  neuerer  Beob- 
achtungen in  völligem  Einklänge.  So  berichtet  Cotta^) 
über  die  exclusive  Erzführung  einer  in  Glimmerschiefer 
eingelagerten  schwarzen  Schieferzone  in  der  südlichen 
Bukowina.    AI br.  Müller^)  gibt  an,  dafs  die  Kupfererz- 

')  Oppe  in  V.  Cotta's  Gangstudien.  Bd.  II.  S.  191. 

')  H.  Müller  »die  Erzlagerstätten  nördlich  und  nordwestlich 
von  Freiherg*  in  C  o  1 1  a 's  Gangstudien  Bd.  I.  S.  101  ff.,  eine  an  That- 
Sachen  reiche  Abhandlung. 

»)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  8  ff. 

*)  Erzlagerstatten  der  südlichen  Bukowina,  Jahrb.  der  k.  k. 
Reichsanstalt.  1855.  No.  1.  S.  122. 

^)  Yerhandl.  der  naturhist.  Ges.  zu  Basel.  Heft  III.  S.  419. 
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gSnge  am  Lake  Superior  sich  beim  Uebergange  aus  Trapp 
in  Conglomerat  veredeln.  Klenze  erwähnt,  dafs  auf  der 
Grube  Wohlfahrt  bei  Hesohetd  in  der  Eifel  der  Gang 
Bärwurzel  in  der  Grauwake  seine  edelsten  und  reichhal- 
tigsten Erze  zeigt,  während  er  im  Schiefer  fast  beständig 
verdrückt  und  taub  ist.  Zirkel^)  fand  in  den  Berg- 
werksdistrikten CornwatCB  die  Meinung  verbreitet,  dafs 
die  Gänge  im  Schiefer  mehr  Kupfer,  die  im  Granit  mehr 
Zinn  führen.  Nach  demselben  scheint  dort  der  Contact 
zwischen  Schiefer  und  Granit  einer  Erzführung  vorzugs- 
weise günstig  zu  sein.  Viele  der  reichsten  Kupfergruben 
in  der  Umgegend  von  Bedruth  und  8t.  Just  bauen  gerade 
auf  der  Grenze  zwischen  Schiefer  und  Granit,  und  in 
allen  Fällen  schütteten  die  Gänge  da  die  meisten  Erze, 
wo  sie  die  Verbindungslinie  der  beiden  Gesteine  durch- 
setzten, besonders  wenn  sie  eine  Strecke  lang  zwischen 
ihnen  durchstrichen,  so  dafs  das  eine  Saalband  Granit, 
das  andere  Schiefer  war.  Auch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Granit  und  Schiefer  wird  von  den  cornischen 
Bergleuten  als  sehr  einflufsreich  auf  die  Erzführung  er- 
achtet Aus  einer  Vergleichung  zahlreicher  Vorkomm- 
nisse hat  es  sich  ergeben,  dals  die  Erzgänge  fast  nur  in 
dem  etwas  zersetzten,  grobkörnigen,  zerklüfteten  Granit 
und  in  dem  dunklern  weichen  Schiefer  aufsetzen. 

Merkwürdige  Beziehungen  zwischen  Gangverhält- 
nissen und  dem  Nebengestein  zeigen  die  Bleicrzgänge  in 
Cumberland  und  Derbyshvre^).  Sie  setzen  im  Kohlen- 
kalkstein auf,  welcher  Einlagerungen  von  Schiefern  und 
Bänke  von  mandelsteinartigem  Grünstein  (Toadstone)  ent- 
hält, und  aufwärts  von  flötzleerem  Sandstein,  dem  sog. 
Millstone-grit  bedeckt  wird.  In  dem  Millstone-grit  sind 
nur  wenig  erzführende  Gänge  bekannt;  die  grofse  Mehr- 
zahl derselben  wird  nur  im  Kalksteingebiet  abgebaut  und 
da  wieder  nur  in  den  Kalksteinschichten.  Sie  durch- 
setzen die  Kalksteinglieder  ziemlich  senkrecht  und  mäch- 
tig, in  den  schieferigen  Zwischenlagen  nehmen  sie  oft 
ein  sehr   flaches    Fallen    bei    sehr    geringer   Mächtigkeit 

*)  Zeitschr.  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.  Bd.  IX.  S.  4. 
*)  Cotta,  die  Erzlagerstätten  Europa' $.  S.494. 
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und  vorherrschend  nur  lettiger  Ausfüllung  an,  und  setzen 
erst  in  der  nächsten  Kalksteinschicht  wieder  senk- 
recht und  mSchtig  fort  Im  Grlinstein  pflegen  sie  ent- 
weder gänzh'ch  aufzuhören^  oder  nur  in  Form  schwacher 
unbauwUrdiger  Trümer  hindurchzusetzen.  Diese  Ver- 
hältnisse, welche  mein  Freund  F.  Zirkel  an  Ort  und 
Stelle  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  zeigen,  wie  nicht 
nur  die  Mächtigkeit  der  ursprünglichen  Spalten,  sondern 
auch  der  Erzgehalt  der  Gänge  von  der  Natur  des  durch- 
setzten Gesteins  abhängt. 

Nach  H.  Müller*)  sind  im  Erzdistrict  von  Schnee- 
herg  die  Gänge  der  älteren  Formationen  im  Granit  vor- 
züglich als  Zinn-  und  Kupfergänge,  im  GUmmerschiefer 
theils  als  kiesige  Bleigängc,  theils  als  taube  Quarzgänge 
und  im  Thonschiefer  meist  nur  als  taube  Quarzgänge 
ausgebildet.  Die  Gänge  der  Jüngern  Formationen  er- 
scheinen in  gewissen  Regionen  des  Glimmerschiefer-  und 
Thonschiefergebiets  als  Baryt-  und  Kobaltgänge,  im  Gra- 
nit oder  in  der  Nähe  des  Granit  als  Eisen-  und  Mangan- 
erzgänge, dagegen  in  dem  gröfsten  Theile  des  Glimmer- 
und Thonschiefergcbirges  wiederum  als  taube  Gänge.  Es 
ergibt  sich  daraus,  dafs  sowohl  die  altern  als  die  jungem 
Gänge  im  Schiefergebirge  hauptsächlich  als  Erzarten, 
Arsen-  und  Schwefelverbindungen  (Arsenikkies,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kobalt-  und  Nickcl- 
erze,  Silbererze),  und  als  Gangarten,  aufser  der  Kiesel- 
säure und  verschiedenen  Silicaten,  auch  noch  Carbonatc 
(Kalkspath,  Braunspath),  zum  Theil  auch  Baryt  enthalten. 
Dagegen  führen  die  im  Granit  aufsetzenden  Gänge  vor- 
waltend Metalloxyde  (Zinnerz,  Eisen-  und  Manganerze) 
als  Erzarten  und  Kieselsäure  und  Silicate  ohne  Carbonate 
und  ohne  Baryt  als  Gangarten. 

Die  Goldgänge  am  Raihhausberg  in  den  Salzburger 
Alpen^)  zeigen  sich  wie  die  Fr  eiber  ger  Silbererzgänge 
stets  ärmer  und  oft  ganz  erzleer,  wenn  sie  aus  dem 
Gneifs  in  ein  zusammenhängendes  GHmmerschiefergebiet 

')  Gan^studien  von  Cotta  und  Müller.  1860.   Bd.  III.  S.  186. 
')  B.  Cotta  in  den  geologischen  Bnefen  aus  den  Alpen  1850. 
S.  144  und  Gangstadien.  Bd.  U.  S.  V2b. 
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eindringen.  Eine  andere  auffallende  Wirkung  zeigt  der 
Kalkstein  als  Nebengestein  z.  B.  am  Silber pfenntg.  Hier 
verlieren  die  Gänge^  soweit  sie  durch  Kalkstein  setzen^ 
ihren  Goldgehalt^  an  seine  Stelle  treten  Carbonspathe^ 
Kiese  und  silberhaltige  Bleierze. 

Einen  wesentlich  verschiedenen  Einflufs  aufdieErz- 
flihrung  der  sie  durchsetzenden  Gänge  zeigen  die  beiden 
HauptvarietSten  des  Freiberger  Gneifs^).  (Vergl.  S.  239, 
241  u.  246).  Der  graue  Gneifs  enthält  einen  leicht  zer- 
setzbaren Feldspath.  Dieser  Gneifs  steht  nur  in  steilen 
Thalabhängen  an,  auf  den  Plateaus  liegt  er  nur  in  kleinen 
Schollen  in  der  Dammerde.  Der  rothe  Gneifs  dagegen 
enthält  viel  weniger  zersetzbaren  Feldspath;  daher  ragt 
er  denn  auch  auf  den  Plateaus  in  zahlreichen  noch  unzer- 
störten  Felskämmen  hervor.  Mit  der  verschiedenen  Zer- 
setzbarkeit  beider  Gneifse  ist  auch  ein  verschiedener  Erz- 
reichthum  verknüpft.  Der  graue  führt  Blei,  Zink,  Ku- 
pfer, Kobalt  und  Nickel-haltige  Erzgänge,  die  zu  einer 
bauwürdigen  Entwicklung  gelangt  sind ;  der  rothe  ent- 
hält nur  Eisen-  und  Manganerzgänge.  Auch  findet  sich 
auf  dem  grauen  Gneifs  eine  reichere  Vegetation  als  auf 
dem  rothen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  der  sehr  günstige 
Einflufs  eines  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  bestehenden  Gesteins  in  dem  nachsuchen  Erz- 
gebirge, 

Beachtet  man  die  Verknüpfung  des  mehr  oder  we- 
niger kaolinartigen  Zustandes  des  Nebengesteins  mit  dem 
Erzreichthum  der  Gänge:  so  ergibt  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen  der 
eigentliche  Erzträger  war. 

Da  die  Gänge  nicht  blos  an  Erzen,  sondern  auch  an 
Mächtigkeit  häufig  abnehmen,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  übergehen:  so  zeigt  dies,  dafs  nicht 
blos  die  Bestandtheile  des  Nebengesteins,  sondern  auch 
seine  mechanische  Beschaffenheit  Einflufs  auf  die  Gang- 
bildung hatten.     Ob  sich   gröfsere   oder  kleinere  Spalten 

^)  H.  Müller  im  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  8.  592. 
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bilden,  hängt  von  der  Struetur  des  Gesteins  ab.  Je  mehr 
es  zerklüftet  und  abgesondert  ist,  wie  z.  B.  der  Serpentin, 
desto  weniger  können  sich  in  ihm  gröTsere  Spalten  bilden. 
Beachtet  man,  dafs  der  Absatz  der  nicht  metallischen 
Gangglicder  meist  dem  der  Erze  vorher  geht :  so  ist  klar, 
dafs  enge  Spalten  mit  jenen  ganz  erfüllt  werden  konnten, 
ehe  diese  zum  Absätze  kamen.  Daher  finden  sich  z.B. 
im  Thonschicfer  enge  Spalten  so  häufig  ganz  mit  Quarz 
erfüllt,  während  weite  Spalten  in  ihrer  Nähe  erzführend 
sind.  Wenn  folglich  beim  Uebergange  aus  einer  Gebirgs* 
art  in  eine  andere  mit  den  Erzen  auch  die  Mächtigkeit 
der  Gänge  abnimmt:  so  kann  man  nicht  immer  auf  einen 
Mangel  an  metallischen  ßestandtheilen  schlieCsen. 

Die  Gänge  üben  endlich  einen  bedeutenden  Einflub 
auf  Erzführung  unter  einander  aus,  indem  sich  an  den 
Anschaarungs-  und  Kreuzungspunkten  ihr  Erzgehalt  bald 
veredelt  bald  vermindert. 

Die  Kupfererzgänge  am  Lake  Superior  zeigen  auf 
den  Gangkreuzen  eine  Veredlung;  jedoch  treten  an  diesen 
Stellen,  statt  des  gediegenen  Kupfers,  gewöhnlich  in  der 
nun  kalkspathigen  Gangmasse  mehr  die  Oxyde  und  Salze 
des  Kupfers,  namentlich  Kupfer  schwärze,  Malachit  und 
Kupferlasur  auf*). 

Dieses  Vorkommen  von  kohlensaurem  Kupferoxyd 
und  Kupferoxyd  könnte  einer  Reoxydation  des  metalli- 
schen Kupfers  zugeschrieben  und  damit  verknüpft  wer- 
den, dafs  sich  diese  Kupfererze  in  der  kalkspathigen 
Gangmasse  finden.  Da  wo  sich  kohlensaurer  Kalk  ab- 
setzte, wurde  nämlich  Kohlensäure  frei,  unter  deren  Mit- 
wirkung diese  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  erfolgt.  Das  Vorkommen  des  Malachit 
in  Formen  von  Kalkspath  läfst  aber  auch  die  Erklärung 
zu,  dafs  dieser  durch  jenen  verdrängt  wurde.  War  am 
Lake  Superior  Kupferkies  das  ursprüngliche  Kupfer- 
erz, aus  welchem  die  jetzt  vorhandenen  Kupfererze 
hervorgegangen  sind:  so  könnte  Malachit  auch  aus  die- 
sem Schwefelkupfer  entstanden  sein;  denn  jener  findet 
sich   in   Formen   von   Kupferkies.    Da   sich    in    anderen 


>)  Albr.  Müller  a.  a.  0. 
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Gängen  so  häufig  in  oberen  Teufen  gesKuerte^  in  unteren 
geschwefelte  Kupfererze  finden^  durch  deren  Zersetzung 
jene  hervorgegangen  sind :  so  könnte  dies  wohl  auch  bei 
den  in  Rede  stehenden  Gängen  der  Fall  sein.  In  diesen 
Gängen  gehört  freilich  Kupferkies  zu  den  Seltenheiten; 
man  hat  sie  aber  auch  bis  jetzt  meist  nur  bis  zu  20 — 100 
Fufs,  selten  mehr  als  200Fufs  tief  abgebaut.  In  Betreff 
der  Kupferschwärze  ist  zu  bemerken^  dafs  ihre  Entste- 
hung aus  Kupferkies  die  meiste    Wahrscheinlichkeit  hat. 

Wie  aber  auch  in  den  erwähnten  Gangkreuzen  die 
gesäuerten  Kupfererze  gebildet  worden  sein  mögen^  so 
viel  ergibt  sich;  dafs  die  chemischen  Verhältnisse  auf 
ihnen  verschieden  von  denen  sind;  wo  solche  Gangkreuze 
nicht  vorkommen. 

Zur  Erklärung  des  Einflusses  des  Anschaarens  und 
Kreuzens  der  Gänge  auf  die  Zunahme  oder  Abnahme 
des  Erzgehaltes  ist  erforderlich^  zunächst  auf  die  pseudo- 
morphischen  Processc  in  den  Ganggliedcrn  Rücksicht  zu 
nehmen.  Broithaupt's  Beobachtungen')  zeigen^  wel- 
che grofsartige  Verdrängungspseudomorphosen  auf  8 ächsi- 
sehen  Erzgängen  stattgefunden  haben.  Oppe*)  vervoll- 
ständigt sie;  indem  er  in  den  Eisenerzgängen  des  Granit 
von  Eibenstock  häufig  vorkommende  Formen  von  Kalk-, 
Braun-,  Baryt-  und  Flufsspath,  von  Anhydrit,  Eisenkies, 
Grlinbleierz,  und  Quarz,  von  denen  sich  die  meisten  jetzt 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  finden, 
nachweiset.  Der  kohlensaure  Kalk  wurde  von  Rotheisen- 
stein, Brauneisenstein,  Eisenkiesel,  Quarz  und  Hornstein, 
der^Barytspath,  Anhydrit  und  Flufsspath  von  Rotheisen- 
stein und  Quarz,  der  Quarz  und  das  Grlinbleierz  von 
Rotheisenstein  verdrängt,  oder  es  zeigen  sich  wenigstens 
Eindrücke  oder  Abdrücke  von  Kry  stall  formen  der  ver- 
drängten Substanzen  in  den  verdrängenden.  Die  Eisen- 
erze waren  es,  welche  die  meisten  Verdrängungen  be- 
wirkten und  in  den  mit  verschiedenen  Gangarten  erfüllten 
Gängen  fortwährend  zunahmen.  Hier  haben  wir  also 
Gänge,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  immerfort  veredelten. 


')  Ueber  die  Aecbtheit  der  Krystalle  etc.  S.  40  ff. 
')  In  Cotta'8  Gangstudien.  Bd.  II.  8. 172. 
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Es  kann  gedacht  werden ^  dafs  eine  solche  Veredlung 
durch  Verdrängung  bis  zum  Verschwinden  aller  Gang- 
glieder^  ausser  den  Eisenerzen,  fortschreitet  und  die  Ginge 
sich  ganz  mit  diesen  Erzen  erfüllen. 

Solche  Verdrängungen  setzen  voraus,  dab  auch  nach 
der  Erfüllung  der  Spalten  mit  Gangmassen  Gewässer 
durch  dieselben  drangen,  und  dies  ist  auch  eine  bekannte 
Erscheinung.  Wo  nun  Gangtrümer  sich  vereinigen  oder 
Gänge  sich  kreuzen,  da  findet  ein  Zusammenflufs  von  Ge- 
wässern statt,  wovon  jeder  Arm  aufgelöste  Substanzen 
mit  sich  führt;  da  sind  also  auch  die  Bedingungen  zu 
Verdrängungen  in  gröfserem  Maafsstabe  als  anderswo  ge- 
geben. Werden  nicht  metallische  Gangglieder  durch  Erze 
verdrängt:  so  veredeln  sich  die  Gänge;  werden  umge- 
kehrt Erze  durch  nicht  metallische  Gangglieder  verdrängt: 
so  vcrunedeln  sie  sich.  Untersuchungen  auf  Anschaarungs- 
und  Kreuzungspunkten  in  den  Gängen  haben  zu  ermit- 
teln, ob  sich  auf  denselben  Verdrängungspseudomorphosen 
wirklich  in  gröfserer  Menge,  als  auf  anderen  Theilen  der 
Gänge  finden.  Begreiflich  ist  indefs,  dafs  die  wahrschein- 
lich gröfsere  Zahl  der  Verdrängungen,  die  der  amorphen 
Gangglieder  und  diejenigen,  wobei  die  frühere  Form  ver- 
loren geht,  mineralogisch  gar  nicht  zu  ermitteln  sind. 

Der  Absatz  der  Erze  in  Gängen  krystalli nischer  Ge- 
steine und  die  Bildung  der  letzteren  aus  amorphen  Ge- 
steinen durch  eine  Metamorphose  mögen  in  manchen  Fäl- 
len coordinirte  Processe  gewesen  sein.  Enthielten  amor- 
phe Gesteine  Substanzen,  welche  nicht  in  die  Mischung 
von  Feldspath,  Glimmer  und  anderer  in  krystalli uischen 
Gesteinen  vorkommender  Mineralien  eingehen  konnten: 
so  wurden  sie  während  der  Bildung  dieser  Mineralien  aus- 
geschieden und  von  Gewässern  in  die  Gänge  geführt. 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  die  Gangarten  den  Mineralien  in  den  krjstalli- 
nischen  Gesteinen  gleichen.  Es  sind  aber  nicht  blos  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Gangarten  damit  zu  vergleichen, 
sondern  auch  diejenigen,  deren  frühere  Gegenwart  Ver- 
drängungspseudomorphosen und,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  im  grofsartigen  MaaGsstabe  nachweisen.  Die  sämmt- 
lichen  jetzt  noch  vorhandenen  und  früher  vorhanden  ge- 
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wesenen  Gangglieder  in  den  EisenerzgKngen  von  Eiben- 
stock  sind  dem  Granit  fremd  oder  wenigstens  nur  In  ge- 
ringen Mengen  in  seinen  Gemengtheilen  enthalten;  ihre 
Gegenwart  konnte  daher  nur  ein  Hindernifs  der  Bildung 
derselben  gewesen  sein.  Die  Kalkspathformen  sind  die 
häufigsten  in  diesen  Gängen;  Kalkerdo  wurde  daher  in 
gröfster  Menge  aus  dem  Nebengesteine  fortgeführt,  und 
dies  stimmt  damit  überein^  dafs  diese  Erde  vom  Glimmer 
gar  nicht,  von  den  Feldspathen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
aufgenommen  werden  konnte.  Ebenso  gehören  die  Glim- 
merarten im  Granit  im  Allgemeinen  zu  den  eisenarmen, 
und  Eisen  geht  nur  spurweise  in  die  Mischung  derFeld- 
spathe  ein. 

Hatten  sich  in  einem  sedimentHren  Gesteine  alle  Spal- 
ten mit  Gangmassen  gefüllt  und  fanden  in  denselben  keine 
Verdrängungen  statt:  so  konnten  fremde  Restandtheiie 
vorzugsweise  nur  auf  Schichtungsflächen  fortgeführt  wer- 
den. War  diese  Fortführung  eine  sehr  beschränkte  und 
w^ar  sie  eine  Bedingung  der  Umwandlung  in  ein  krystal* 
linisches  Gestein :  so  konnten  lange  Zeiträume  verfliefsen, 
ehe  das  sedimentäre  Gestein  zur  krjstallinischen  Ausbil- 
dung kam.  Es  kann  sein,  dafs  dieses  Umstandes  wegen 
das  Thonschiefcrgebirge,  in  welchem  solche  Gänge  sich 
befinden,  bis  jetzt  noch  nicht,  oder  doch  nur  zur  unvoll- 
kommenen krystallinischen  Ausbildung  gekommen  ist. 

Wie  in' die  Drusenräume  (S.  623j,  so  dringen  airch 
die  Gewässer  aus  dem  Nebengestein  in  die  Spaltenräume, 
sickern  an  deren  Wänden  herab  und  setzen  an  denselben 
die  gelösten  Substanzen  als  Krystalle  oder  als  amorphe 
Massen  ab.  Wie  in  den  Drusenräumen,  so  bilden  sich 
auch  in  den  Gangräumen  parallel  mit  den  Wänden  lau- 
fende Absätze. 

Auch  diese  Räume  sind  mit  Wasserdampf  erfüllt,  der 
nur  nach  oben  entweichen  kann.  Die  Verdunstung  geht 
dabei  auch  hier  äufserst  langsam  und  um  so  langsamer 
von  statten,  je  enger  die  Gangspalte  ist.  Die  Bedingun- 
gen zur  Bildung  grofser  und  schöner  Krystalle,  langsame 
Verdunstung,  sind  also  in  den  Drusen-  wie  in  den  Gang- 
räumen in  hohem  Grade  gegeben. 

Genesis  der  Erze.  Der  Absatz  der  Erze  in  Gän- 
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gen  hängt  wesentlich  davon  ab^  dafs  lösliche  metallische 
Verbindungen  durch  Gewässer  in  sie  geführt  und  darin 
als  schwerlöslichere  abgeschieden  werden.  Selten  sind 
es  reine  Wasser,  welche  die  metallischen  Verbindungen 
im  Nebengesteine  auflösen;  denn  die  Meteorwasser  ent- 
halten die  Gase  der  atmosphärischen  Luft.  Legen  die 
Gewässer  einen  längeren  Weg  im  Gesteine  zurück:  so 
beladen  sie  sich  mit  mineralischen  Substanzen,  welche  ihr 
Auflösungsvermögen  modificiren,  oder  zersetzend  auf  die 
metallischen  Verbindungen  wirken. 

Die  schwerlöslichsten  Verbindungen  der  Metalle, 
Schwefelmetalle,  Metalloxyde,  Metalloxydhydrate,  Metall- 
salze u.  s.  w.  finden  sich  in  den  Erzen.  Das  allgemeine 
chemische  Gesetz,  dafs  stets  die  schwerlöslichsten  Verbin- 
dungen entstehen,  wenn  verschiedene  Lösungen  zusam- 
men kommen,  macht  sich  daher  auch  in  den  Gängen  gel- 
tend. Nichts  kann  mehr  die  ausschliefsliche  Bildung  der 
Erze  auf  nassem  Wege  beweisen,  als  dieser  Umstand. 
Leichtlösliche  metallische  Verbindungen,  welche  in  Gänge 
gelangen,  sind  für  die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zusammentrefl'en  und  damit 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden.  Die  leichtlöslichen 
schwefelsauren  Salze  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-  und 
Kobaltvitriol),  die  so  häufig  vorkommenden  Oxydations- 
producte  der  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  Schwefel 
gehen,  wie  dies  die  Vitriole  in  Stollenwassern  zeigen,  für 
die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie  sich  nicht  in  schwer- 
lösliche Verbindungen  umwandeln  können  ;  nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  kommen  sie  als  solche  an  Stellen,  wo  sie 
gegen  ihre  Wiederauflösung  geschützt  bleiben,  zum  Ab- 
sätze. Wir  unterlassen  hier,  die  in  der  ersten  Auflage 
Bd.  IL  S.  2122  gegen  die  Ansicht  von  der  plutonischen 
Entstehung  der  Erzgänge  geführte  Polemik  zu  wieder- 
holen. Später  hat  AI  brecht  Müller  in  seinem  Auf- 
satze über  die  Kupferminen  am  Lake  Superior  vollgültige 
Beweise  für  meine  in  der  L  Aufl.  vorgetragene  Ansicht 
der  Bildung  der  Erze   auf  nassem  Wege   beigebracht  *). 

Die  Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel  und  Silber- 


>)  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  Heft  III.  S.  411  ff. 
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oxyd  sind  in  reinem  Wasser  in  dem  Grade  löslich^  dafs 
ihre  Ijöslichkeit  noch  bestimmt  werden  kann.  Kieselsau- 
res Bleioxyd  ist  dagegen  in  reinem  Wasser  so  schwer-, 
oder  nach  chemischen  Begriffen  so  unlöslich  als  Schwe- 
felblei; es  löset  sich  aber  in  sehr  merklicher  Menge  im 
Wasser,  welches  etwas  kieselsaures  oder  kohlensaures  Al- 
kali gelöst  enthält.  Kommen  daher  obige  Silicate  im  Ne- 
bengesteine vor:  so  können  sie  durch  Gewässer  in  die 
Gänge  geführt  werden.  Da  diese  Silicate  und  wahrschein- 
lich alle  metallischen  Silicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden:  so  kann  diese  Zersetzung  in  Carbonate  theils  in 
den  Gängen,  theils  schon  im  Nebengesteine  selbst  von 
statten  gehen.  Kohlensaure  Gewässer  zersetzen  die  Si- 
licate im  Nebengesteine  und  führen  die  gebildeten  Car- 
bonate mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  in  die  Gänge; 
denn  die  metallischen  Carbonate  sind  viel  leichter  löslich 
als  die  Silicate.  Kohlensäuregas  zersetzt  die  in  den  Gän- 
gen abgesetzten  Silicate ;  Carbonate  und  Kieselsäure  schei- 
den sich  aus.  Die  Bildung  der  Carbonate  auf  diese  oder 
jene  Weise  in  den  Gängen  ist  daher  wohl  zu  begreifen.  £i- 
senspath  hat  sich  gewifs  stets  auf  jene  Weise  gebildet; 
Weifsbleierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  andere  Carbonate 
sind  aber  meist  Zersetzungsproducte  von  früher  in  den 
Gängen  vorhanden  gewesenen  Schwefelmetallen.  Carbo- 
nate können  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  bilden. 

In  Betreff  der  Zersetzung  der  metallischen  Silicate 
und  Carbonate  der  schweren  Metalle  verweisen  wir  auf 
Kap.  I.  No.  36  und  37. 

Das  Vorkommen  des  Schwefelwasserstoff  in  Schwe- 
felquellen, seine  Bildung  durch  Zersetzung  schwefelsaurer 
Salze  mittelst  organischer  Substanzen  und  Ueberreste,  oder 
durch  Fäulnifs  dieser  Substanzen  machen  die  Frage  über 
seinen  Ursprung  überflüssig.  Die  unermefslichen,  aus 
Schwefelwasserstoff'  entstandenen  Schwefellager  Sicilien$ 
zeigen,  dafs  dieses  Gas  da,  wo  die  Bedingungen  zu  seiner 
Entwicklung  in  grofsem  Maafsstabe  gegeben  sind,  wäh- 
rend langer  geologischer  Zeiträume  Material  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  liefern  konnte.  Wenn  solche  Quan- 
titäten Schwefelwasserstoff,  wie  sie  sich  auf  dieser  Insel 
entwickelt  haben  und  noch  entwickeln,  statt  durch  Sauer- 
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Stoff,  durch  Metallsalze  zersetzt  worden  wären :  so  würden 
sie  Massen  von  Schwefelmetallen  geliefert  haben,  welche 
den  Vergleich  mit  den  mächtigsten  Erzgängen  aushalten 
könnten.  Jetzt  noch  werden  ungeheure  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff durch  Fäulnifs  von  Fucusarten  an  den  Seeküsten 
entwickelt  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  925) ;  daher  finden  sich  auch 
die  Erze  in  den  aus  dem  Meere  abgesetzten  Gesteinen 
als  Schwefclmetalle.  Auch  in  sedimentären  Gesteinen,  in 
denen  grofse  Massen  von  Fucoiden  eingeschlossen  waren, 
bildeten  sich  Schwefelwasserstoff  oder  blos  Schwefellebern, 
wenn  es  an  Kohlensäure  fehlte.  Führten  Gewässer  diese 
Schwefelverbindungen  in  Spalten  solcher  Gesteine:  so 
fehlte  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Schwefelme- 
tallen. Dafs  die  geringsten  Mengen  Schwefelwasserstoff- 
gas in  der  atmosphärischen  Luft  noch  auf  Metalle  und 
Mctallsalze  reagiren  (Minima  dieses  Gases  in  der  Luft 
sind  sogar  die  Bedingungen,  dafs  sich  Schwefelmetalle 
metallglänzend  bilden  s.  unten),  zeigen  viele  bekannte 
Erscheinungen. 

In  Gängen  in  sedimentären  Gesteinen,  deren  orga- 
nische Ueberrcste  der  Zersetzung  unterlegen  sind  und 
noch  unterliegen,  waren  und  sind  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben. 
Selbst  die  in  ihnen  herabsickernden  Gewässer  enthalten 
organische  Ueberreste  aufgelöst.  Sind  es  auch  nur  Spuren 
dieses  Gases:  so  reagiren  sie  doch  ebenso,  wie  solche  Spuren 
in  der  Atmosphäre  und  um  so  mehr,  da  zwischen  den  Gängen 
und  der  Atmosphäre  eine  sehr  beschränkte  Communication 
stattfindet.  Selbst  in  krystallinischen  Gesteinen,  in  deren 
Gängen  oft  die  reichsten  Erze  vorkommen,  fehlen  nicht 
die  Bedingungen  zur  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoff. 
Das  Vorkommen  der  Schwefelquellen  im  granitischen  Be- 
zirke der  Pjjrenäen  (Bd.  I.  S.  836)  zeigt  die  Gegenwart 
dieses  Gases  aiuh  in  krystallinischen  Gesteinen. 

Müller^)  hebt  an  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lung hervor,  dafs  sich  kohlenstoffreicher  Graphitschiefer, 
alaunschiefcrartiger  Ilornstein  und  kohlenstoffhaltiger  Kie- 
selschiefer und  Lydit  in  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Frei- 


»)  A.  a.  0.  S.  132,  181,  182,  217  und  219. 
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berg  am  häufigsten  finden,  dafs  ein  bedeutender  Kohlen- 
stoffgehalt im  Nebengestein  mit  der  Bildung  der  Erze 
verknüpft  ist,  dafs  an  vielen  Stellen  die  Schwefelmetalle 
enthaltenden  Gangtrümer  vorwaltend  mit  schwarzem,  koh- 
ligem Schiefer  erfüllt,  und  dafs  manche  Gänge  in  oberen 
Teufen,  innerhalb  jener  kohlenstoffreichen  Gesteine,  am 
reichsten  an  Erzen  sind.  Verknüpfen  wir  damit,  dafs  in 
vielen  dieser  Gänge  Barytspath  ein  Gangglied  ist  und 
dafs  auch  manchmal  Gyps  in  ihnen  auftritt:  so  fehlt  es 
auch  nicht  an  schwefelsauren  Salzen  zur  Zersetzung  durch 
die  kohlenstoffhaltigen  Substanzen.  Nach  Bilharz's  Mit- 
theilung finden  sich  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bei  dem 
Bleiglanz-  und  Blendegang  der  Grube  Apfel  hei  Bt^nsberg, 

Wo  es  in  Gängen  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da 
setzten  sich  die  Metalle  nicht  als  Schwcfelmetalle,  sondern 
als  Carbonate,  Phosphate  u.  s.  w.  oder  in  Verbindung  mit 
Metallsäuren  ?b,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze, 
sondern  wurden  in  wässrigen  Lösungen  fortgeführt.  Das 
mangelnde  oder  nur  sparsame  Auftreten  von  Schwefel- 
wasserstoff an  manchen  Stellen  in  den  Gängen  mag  eine 
häufige  Ursache  der  Erzarmuth  sein,  obwohl  die  übrigen 
Umstände  günstig  für  die  Herbeiführung  der  metallischen 
Verbindungen  waren. 

Die  metallischen  Salze,  aus  denen  durch  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelmetalle  gefällt  wurden,  waren  wohl 
nur  in  seltensten  Fällen  Sulphato,  Phosphate  oder  Chlo- 
rüre,  sondern  meist  Carbonate  oder  Silicate. 

Das  so  häufigeVorkommen  zusammengesetzter  Schwe- 
felmetallo  setzt  voraus,  dafs  auch  in  den  Gewässern  mehrere 
Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  waren  und  diese 
Voraussetzung  wird  durch  die  Analysen  der  Mineralwasser 
bestätigt.  Da  manche  Schwefel metalle,  wie  namentlich 
Schwefelsilber,  in  überaus  geringen  Mengen  in  anderen 
Schwefelmetallen,  z.  B.  im  Bleiglanz  und  in  der  Blende  vor- 
kommen: so  kann  man  nicht  erwarten,  durch  die  chemische 
Analyse  in  den  aus  Quell  wassern  ausgeschiedenen  Million- 
teln von  Blei  und  Zink  die  darin  enthaltenen  kleinen  Bruch- 
theile  von  Silber  noch  zu  ermitteln;  es  sei  denn,  dafs 
ungewöhnlich  grofse  Quantitäten  Wassers  abgedampft  wer- 
den. Die  Gegenwart  des  Silbers  in  Quellwassern;  in  denen 
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andere  Metalle  nachgewiesen  wurden,  ist  aber,  da  es  eines 
der  am  meisten  verbreiteten  Metalle  ist  und  da  es  selbst 
im  Meerwasser  nachgewiesen  wurde,  nicht  zu  bezweifeln. 

Die  frühere  Existenz  der  schwefelsauren  Sabse  im 
Mineralreiche  ist  die  Bedingung  der  späteren  Bildung  der 
Schwefelmetalle.  Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus 
schwefelsauren  Salzen,  entweder  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff oder  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  alkali- 
schen 'Erden,  konnte  aber  nur  durch  kohlensto£Fhaltige 
Substanzen  erfolgen;  daher  mufste  der  Bildung  der  ge- 
schwefelten Erze  ein  organisches  Reich  vorangegangen 
sein  ^). 

Welchen  Antheil  organische  üeberreste  an  der  Bil- 
dung von  Schwefelmetallen  nehmen,  zeigen  die  so  hSufig 
durch  dieselben  vererzten  Petrefacten.  Obenan  steht  der 
Eisenkies  alsVererzungsmittel ;  aber  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Zinnober 
treten  als  Vererzungsmittcl  von  vorwaltend  thierischen,  we- 
niger vegetabilischen  Ueberresten  auf.  Bilden  die  Schwefel- 
metallc,  wie  so  häufig  der  Eisenkies,  blos  dünne  Ueberzlige: 
so  ist  es  möglich,  dafs  der  Schwefelgehalt  der  organischen 
Substanzen  hierzu  das  Material  geliefert  habe;  sind  aber 
organische  Üeberreste,  wie  die  Schalen  mancher  Ammo- 
niten,  ganz  durch  Eisenkies  ersetzt:  so  haben  schwefel- 
saure Salze  den  Schwefel  gröfstentheils  herbeigebracht 

Da  schwefelsaurer  Kalk  in  den  Flüssen  nächst  dem 
kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  enthalten  ist:  so 
mufs  er  durchschnittlich  in  den  das  6 ebirgsgestein  durch- 
dringenden Gewässern  ebenso  vorherrschend  sein.  Das 
Zusammentreffen  organischer  Üeberreste  mit  Gewässern, 
welche  schwefelsaure  Salze  enthalten,  ist  daher  für  eine 
frequente  Erscheinung  nicht  blos  in  gegenwärtigen,  son- 
dern auch  in  den  frühesten  Zeiten  der  langen  sedimen- 
tären Periode  zu  halten.  Daher  reichen  die  Schwefel- 
wasserstoffexhalationen  bis  zu  den  ältesten,  organische  Üe- 
berreste  enthaltenden   sedimentären  Formationen  hinauf. 


^j  Bunsen  sucht  nachzuweisen,  dafs  auch  ohne  Gegenwart  koh- 
lenstoffhaltiger Substanzen  Seh wefelwasserst offgas  entwickelt  werden 
kann.  Yergl.  unsere  Bemerkungen  I.  Aufl.  Bd.  IL  8.2126. 
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Die  Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  Ge- 
birgsgesteinen,  welche  nur  oder  fast  nur  Eisenoxydsilicate 
enthalten  und  die  Fortführung  desselben  durch  Gewässer 
setzt,  wie  schon  mehrmals  bemerkt  wurde,  die  Reduction 
des  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  durch  organische  Substan- 
zen voraus.  Werden  gleichzeitig  durch  Gewässer  schwe- 
felsaure Salze  zugeführt:  so  werden  auch  diese  durch 
vorhandene  organische  Substanzen  reducirt.  Da  in  vie- 
len sedimentären  Gesteinen  der  Eisengehalt  eii\e  vor- 
herrschende Gröfse  ist,  gegen  welche  der  Gehalt  der 
schwefelsauren  Salze  in  den  Gewässern  sehr  zurücktritt, 
da  ferner  Kohlensäure  durch  Gewässer  fortwährend  zu- 
geführt und  durch  die  Rcductionsprocesse  auch  producirt 
wird:  so  wird  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  die  der  Schwefellebern  bei 
weitem  überwiegen  und  Eisenkies  wird  nur  in  geringen 
Mengen  gebildet  werden.  Die  Gewässer  führen  das  koh- 
lensaure Eisenoxydul  in  die  Gangspalten  und  setzen  es 
darin  ab,  der  unlösliche  Eisenkies  bleibt  im  Gebirgsge- 
stcine  da  zurück,  wo  er  entstanden  ist.  Fehlte  es  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  konnte  letzterer  gar  nicht  ge- 
bildet werden. 

Dafs  im  Mineralreiche  die  Processe  wirklich  diese 
Richtung  genommen  haben,  zeigen  die  zum  Theil  so  mäch- 
tigen Eisenspathgänge.  Es  gehört  übrigens  nicht  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  in  denselben  Eisenkies  in  untergeord- 
neten Verhältnissen  den  Eisenspath  begleitet.  Die  Bildung 
dieses  Eisenkies  ist  nicht  anders  zu  begreifen,  als  dafs 
während  des  Absatzes  .des  kohlensauren  Eisenoxydul 
Schwefelwasserstoff  hinzu  trat,  sei  es  dafs  dieses  Gas  im 
Gangraumo  vorhanden  war,  oder  dafs,  was  wahrschein- 
licher ist,  die  Gewässer  neben  diesem  Carbonat  die  Ma- 
terialien zu  seiner  Entwicklung,  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen,  enthielten. 

Da  Schwefelwasserstoffgas  im  Wasser  suspendirten 
Eisenspath  vollständig  in  Schwefeleisen  umwandelt:  so 
wird  diese  Umwandlung  um  so  leichter  erfolgen,  wenn 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  ist. 

Was  von  der  Coexistenz  des  Eisenkies  in  den  Eisen- 
spathgängen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  anderen  Schwe- 
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felmetalle,  welche  den  Eisenspath  begleiten.  Unter  diesen 
ist  es  der  Kupferkies^  welcher  am  häufigsten  und  noch 
häufiger  als  der  Eisenkies  den  Eisenspath  begleitet.  Der 
Umstand^  dafs  gerade  das  Schwefeleisen^  welches  anch 
ein  Bestandtheil  des  Kupferkies  ist,  der  häufigste  Begleiter 
des  Eisenspath  ist,  erscheint  bemcrkenswerth  und  bezeich- 
net gleichen  Ursprung  der  Schwefelmetalle  und  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul.  Mit  wenigen  Worten  läfst  sich 
der  ganze  Procefs,  welcher  den  Absatz  dieser  Substanzen 
in  den  Gängen  bewirkt  hat,  zusammenfassen.  Kohlensaure 
Gewässer,  welche  schwefelsaure  Salze  und  organische  Sub- 
stanzen enthielten,  nahmen  aus  dem  Gebirgsgestein  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  auf.  Diese  Carbonate  wurden 
in  die  Gangspalten  geführt;  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
setzte  sich  in  Folge  der  Entweichung  der  halbgebundenen 
Kohlensäure  zuerst  ab,  das  kohlensaure  Kupferoxyd  später^ 
weil  dieses  in  viel  geringerer  Menge  als  jenes  in  den 
Gewässern  aufgelöst  war.  Noch  später  wurden  die  schwe- 
felsauren Salze  durch  die  organischen  Substanzen  zersetzt; 
denn  diese  Zersetzung  geht  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  und  die  gebildeten  Schwefellebern  wandelten  die 
Kupferoxyd-  und  Eisenoxydulcarbonatc  in  Kupfer-  und 
Eisenkies  um,  während  die  Basen  der  Schwefellebern  als 
Carbonate  fortgeführt  wurden.  Jene  Kiese  kommen  wirk- 
lich meist  zusammen  in  Eisenspathgängen  vor  *).  Beichten 
die  Schwefellebern  nicht  hin,  alles  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd in  Kupferkies  umzuwandeln:  so  blieb  dieses  als  sol- 
ches zurück  und  wirklich  findet  sich  manchmal  Malachit 
oder  Kupferlasur  neben  Kupfoikics  in  diesen  Gängen. 
Aufser  diesen  beiden  Schwefelmetallen  finden  sich 
Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Fahlcrz  und  Antimonglanz 
in  Begleitung  mit  Eisenspath.    Da  sich  Bleioxyd  und  Zink- 


')  In  einer  vorliegenden  Eisenspatbstufe  finden  sich,  aufser  eini- 
gen gröfseren  Partieen  von  Kupferkies  in  kleinen  Drusenraumen, 
zahllose  mikroskopisch  kleine  messinggelbe  Pünktchen  auf  dem  Ei- 
senspath, welche  darthun,  wie  gering  die  in  den  Gewässern  enthalten 
gewesenen  Quantitäten  Kupferoxyd  im  Verhältnisse  zum  Eisenoxy- 
dul waren.  Die  spätere  Bildung  des  Kupferkies  ist  unverkennbar  und 
zeigt  sich  namentlich  in  der  Umhüllung  einzelner  Eisenspathkrystalle 
in  den  Drusenraumen  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kupferkies. 
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oxyd  mit  Kohlensäure  verbinden:  so  haben  wir,  um  die 
Umwandlung  dieser  Carbonate  in  Schwefelmetalle  zu  be- 
greifen, bloB  auf  die  vorhin  erwähnte  Bildung  des  Kupfer- 
kies Bezug  zu  nehmen.  Dieselbe  Bildungsart  ist  bei  Er- 
zen, welche,  wie  Arsenikkies,  Antimonglanz  und  Fahlerz  '), 
Antimon  und  Arsenik  enthalten,  nicht  vorauszusetzen,  da 
diese  Metalle  keine  Verbindungen  mit  Kohlensäure  ein- 
gehen. 

Der  SchwefelwasserstoflF,  diese  schwache  Säure,  schei- 
det die  stärksten  Säuren  aus,  wenn  diese  mit  Basen  ver- 
bunden vorkommen,  die  durch  ihn  zersetzt  werden ;  denn 
durch  diese  Zersetzung  entstehen  Schwefelmetalle  und 
Wasser,  welches  die  ausgeschiedene  Säure  ergreift.  Es 
sind  nicht  allein  lösliche  Metallsalze  z.  B.  Kupfervitriol, 
sondern  auch  unlösliche  schwefelsaure,  phosphorsaure, 
kohlensaure  u.  s.  w.  Metallsalze,  welche  vom  Schwefel- 
wasserstoflF zersetzt  werden. 

Schwerlich  gibt  es  aufser  diesem  Proccsse  irgend 
einen  andern  im  Mineralreiche,  wodurch  die  S«^uren  dieser 
Salze  frei  werden  und  dem  Laufe  der  Gewässer  folgen. 
Selbstredend  ist,  dafs  zwar  auch  die  Kohlensäure  durch 
diesen  Procefs  aus  ihren  unlöslichen  Mctallsalzen  ausge- 
schieden wird,  dafs  aber  diese  Kohlensäure  nur  eine  ver- 
schwindende Gröf«e  im  Verhältnifs  zu  den  unermefslichen 
Kohlensäureexhalationen  sein  kann,  welche  durch  andere 
Processe  entstehen  (Kap.  XIII). 

Die  Nach  Weisung  von  freien  Säuren  in  Gewässern, 
namentlich  so  starker,  wie  die  Schwefelsäure  und  Phos- 
phorsäure ist  von  geologischer  Bedeutung.  Freilich  kön- 
nen Gewässer,  welche  diese  Säuren  enthalten,  nur  in 
Erzlagerstätten  gedacht  werden;  aber  gerade  in  diesen 
finden  die  mannichfaltigstcn  Bildungen  und  Umbildungen 
statt.  Um  so  mannichfaltiger  werden  die  chemischen  Pro- 
cesse, je  gröfser  die  Zahl  der  mit  starken  Affinitäten  be- 

')  Eine  vorliegende  reiche  Fahlerzstufc  zeigt,  dafs  in  den  Gewäs- 
sern, aus  welchen  solche  Erze  abgesetzt  wurden,  die  Menge  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul  gegen  die  Bestandthoile  des  Fahlcrz  sehr  zu- 
rückgedrängt war.  Aber  auch  in  dieser  Stufe  wurde  das  Fahlerz 
später  als  der  Eisenspath  abgesetzt,  wie  dies  die  oft  mikroskopisch 
feinen  Schnüre  des  ersieren  in  dem  letzteren  darthun. 
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gabteu  Stoffe  ist,  welche  von  den  Gewässern  aufgenommen 
werden.  Freie  Säuren  haben  in  denselben  nur  eine  ephe- 
mere Existenz;  denn  überall  finden  sie  auf  ihrem  Laufe 
Basen,  zwar  selten  in  freiem  Zustande,  aber  um  so  häu- 
figer in  Verbindungen,  welche  sie  zersetzen.  Ist  es  z.  B. 
die  Schwefelsäure,  welche  durch  den  angeführten  Procefs 
frei  wird :  so  werden  durch  sie  die  Carbonatc,  die  wasser- 
haltigen Silicate  (Zeolithe)  und  andere  Salze  zersetzt  und 
Sulphate  gebildet,  welche  zu  den  gewöhnlichen  Bestand- 
theilen  der  Gewässer  gehören. 

Der  Kreislauf  ist  vollendet,  wenn  die  Sulphate  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  durch  organische 
Reste  zersetzt  und  Schwefellebern  regencrirt  werden,  wel- 
che das  Material  zu  abermaligen  Bildungen  von  Schwe- 
felmetallen liefern. 

Ist  es,  um  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  Phosphor- 
säure, welche  vom  Schwefel wasserstofl^  ausgeschieden  wird: 
80  werden  unlösliche  Phosphate  regencrirt,  wenn  diese 
Säure  Basen  findet,  womit  sie  sich  zu  solchen  verbinden 
kann.  Findet  sie  Alkalien:  so  entstehen  lösliche  Phos- 
phate, aus  denen  ebenfalls  unlösliche  durch  Zersetzung 
von  Metallsalzen  entstehen  können. 

So  wie  wir  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen haben,  dafs  die  Schwefelmetalle  in  Gängen  Pro- 
ducte  der  Fällung  metallischer  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff sind:  so  ist  es  ebenso  wahrscheinlich,  dafs 
die  in  so  sehr  geringen  Mengen  vorkommenden  Selen- 
metalle durch  Fällung  metallischer  Auflösungen  mittelst 
Selenwasserstoftgas  entstanden  sind.  So  lange  indefs  im 
Mineralreiche  keine  selensaure  Salze  aufgefunden  werden, 
durch  deren  Zersetzung  mittelst  organischer  Ueberreste 
die  Bildung  von  Selenmetallen  und  daraus  die  des  Selen- 
wasserstott'gascs  gedacht  werden  kann,  bleibt  dies  nur  eine 
Vermuthung.  Sollten  im  Gyps  ebenso  geringe  Quantitäten 
selensaurer  Kalkerde,  wie  Selen  im  Schwefel  von  Vulcano 
vorkommen:  so  würde  es  sehr  schwer  werden,  solche  Men- 
gen darin  nachzuweisen. 

Diejenigen  Metalle,  welche  als  Arsenikmetalle  vor- 
kommen, finden  sich  auch  als  arseniksaure  Salze:  so  Eisen, 
Nickel,   Kobalt  und  Kupfer.    Es  ist  übrigens  auffallend. 
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dab  die  Zahl  der  Verbindungsstufcn  des  Kupfer  mit  Ar- 
seniksäure gröfser  ist  als  bei  irgend  einem  andern  Metall, 
gleichwohl  findet  sich  einfaches  Arsenikkupfer  nur  in 
dem  selten  vorkommenden  Condurrit.  Wahrscheinlich 
lieferten  die  sehr  verbreiteten  und  häufig  arsenikhaltigen 
Fahlerze  durch  Oxydation  arseniksaures  Kupferoxyd.  Ein 
einfaches  Arsenikblei  gibt  es  nicht;  daher  auch  kein  ein- 
faches arseniksaures  Bleioxyd.  Auch  in  zusammengesetzten 
Arsenikmetallen  tritt  Blei  selten  auf  und  dies  entspricht 
dem  ebenso  seltenen  Vorkommen  der  Arseniksäure  in 
Bleierzen;  denn  diese  Säure  findet  sich  blos  im  weissen 
Pyromorphit  von  Zschopau  und  im  Mimetesit  und  Kam- 
pylit  Breithaupt  *S;  welcher  übrigens  auch  nur  geringe 
Verbreitung  besitzt.  Da  Arsenikantimon  vorkommt:  so 
sollte  man  auch  eine  Doppelverbindung  von  Arseniksäure 
mit  Antimonsäure  zu  finden  erwarten.  Eine  solche  Ver- 
bindung existirt  aber  nicht  und  kann  auch  nicht  existiren, 
da  die  sehr  leichtlösliche  Arseniksäure  von  der  schwer- 
löslichen Antimonsäure  weggewaschen  worden  wäre,  wenn 
sich  der  Antimonocher  und  die  Antimonblüthe,  die  das 
Arsenikantimon  begleiten,  durch  Oxydation  desselben  ge- 
bildet hätten.  Uebrigens  enthält  der  Antimonocher  I  (s. 
diesen  unten)  wirklich  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Oxydation  der  Arsenikmctalle  ist  eine  längst  be- 
kannte Thatsache;  die  Regeneration  des  Arsenikkies  aus 
arseniksauren  und  schwefelsauren  Metalloxyden  durch  or* 
ganische  Substanzen  ist  eine,  in  einem  besonderen  Falle 
(s.  unten)  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesene 
Erscheinung.  Pliernach  stellt  sich  eine  Analogie  zwischen 
Schwefel-  und  Arsenikmetallen,  so  wie  zwischen  schwe- 
felsauren und  arseniksauren  Metalloxyden  heraus.  Diese 
Analogie  tritt,  da  die  Lösungen  mancher  Motallsalze  durch 
Arsenikwasserstoffgas  in  Wasser  und  Arsenikmetalle  zer- 
setzt werden,  noch  mehr  hervor.  Es  ist  bemerkenswerth, 
dafs  Kupfersalze  diese  Zersetzung  besonders  leicht  erlei- 
den, indem  dies  dem  so  häufigen  Vorkommen  der  arsenik- 
sauren Kupfersalze  entspricht.  Kupfervitriol  wird  nicht  blos 
in  wässeriger  Lösung,  sondern  auch  im  trocknen  Zustande 
von  Arsenik  wasserstoffgas  zersetzt  *).  Da  Arsenikeisen 
>)  Kane  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XUV.  S.471. 
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für  sich,  und  wahrscheinlicK  auch  im  Weifs-  und  Rothar- 
seniknickel,  so  wie  im  Speifskobalt  vorkommt  und  da  es 
beim  Auflösen  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsäure 
Arsenikwasserstoffgas  liefert:  so  ist  die  Entwickelung  des- 
selben aus  diesem  Arsenikmetall  durch  wässerige  Kohlen- 
säure und  mithin  seine  Gegenwart  in  Gängen,  wenn  auch 
gewifs  nur  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nicht  unwahr- 
scheinHch.  Ob  die  Analogie  zwischen  Schwefel-  undAr- 
senikveibindungen  so  weit  geht,  dafs  die  arseniksauren 
Salze,  wie  wir  es  von  den  schwefelsauren  Salzen  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  haben  (S.  678), 
die  ursprünglichen  Verbindungen  im  Mineralreiche  sind, 
aus  denen  sich  die  Arsenikmctalle  gebildet  haben,  ist 
nicht  zu  entscheiden 

Zwischen  Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetallen 
zeigt  sich  zwar  gleichfalls  eine  grofse  Aehnlichkeit,  auch 
werden  die  Lösungen  einiger  Metallsalze  durch  Antimon- 
wasserstofFgas  in  Antimonmctalle  und  vieler  durch  Tel- 
lurwasserstoffgas in  Telliirnietalle  zersetzt;  es  fehlen  aber 
alle  weiteren  Anhaltepunkte,  um  nur  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit die  obigen  Schlüsse  auch  auf  Antimon- und 
Tellurmetalle  ausdehnen  zu  können. 

Ueberblicken  wir  alles  was  wir,  gestützt  auf  geolo- 
gische und  chemische  Thatsachcn,  über  die  Bildungspro- 
cesse  der  verschiedenen  Klassen  von  Erzen  beizubringen 
uns  bemüht  haben:  so  kommen  wir  zu  dem  offenen  Ge- 
ständnisse, dafs  das,  was  wir  wissen,  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  von  dem  ist,  was  wir  nicht  wissen.  Je  mehr  aber 
die  mineralogischen  und  chemischen  Kenntnisse  der  Erze 
fortschreiten,  je  mehr  pseudomorphische  Processe  und 
Minima  von  Substanzen  aufgefunden  werden,  welche  Bil- 
dungs-  und  Zersetzungsprocesse  bedingen,  je  mehr  man 
das  Zusammenvorkommen  von  Erzen  mit  einander  und 
mit  den  sie  begleitenden  Mineralien  würdigen  wird,  desto 
mehr  werden  sich  unsere  Einsichten  läutern  und  desto 
näher  werden  wir  dem  Ziele  geführt. 

Diese  Gesichtspunkte  verfolgte  auf  eine  interessante 
Weise  A.  KnopO  iii  einer  Abhandlung  über  die  Lager- 

')  Ueber  die  Kupfererzlagerstatten  Yon  Kiein-Namaqualand  und 
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statten  der  Kupfererze  in  Klein-Namaqualand  und  Dama- 
raland;  er  tnüpfte  daran  sehr  eingehende  Betrachtungen 
über  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Erze,  aus  denen 
nachstehend  ein  Auszug  folgt.  In  Klein- Namaqualand setzen 
die  Kupfergänge  in  krystallinischon  Schiefern  (Gneiss, 
Glimmerschiefer,  Thonschiefer)  und  im  Granit  auf.  Die 
Gangmassc  ist  Quarz,  die  einbrechenden  Erze  sind  Kupfer- 
glanz, Buntknpfererz,  Kupferkies,  Markasit,  MolybdJln- 
glaoz,  Fahlerz,  Rothkupfer,  Kupferschwärze,  Ziegelerz, 
Kupferpecherz,  Malachit,  Kupferlasur,  arseniksaures  Ku- 
pferoxyd, Kiesclmalachit,  gediegen  Kupfer,  gediegen 
Gold.  Die  Gang-  und  Erzführungsverhältnisse  in  Dama- 
raland  sind  sehr  ähnliche,  hier  findet  sich  auch  Covellin 
chen  und  Eisenglanz. 

Wie  auf  Kupfererzlagerstätten  im  Allgemeinen  die 
oberen  Teufen  und  die  Saalbänder  durch  oxydirte  Erze, 
die  unteren  Teufen  und  der  Kern  jener  durch  geschwe- 
felte Erze  characterisirt  zu  sein  pflegen,  so  ist  dasselbe 
im  Besonderen  auch  auf  den  Lagerstätten  des  südwestli- 
chen Afrika  der  Fall. 

Die  geschwefelten  Kupfererze  in  der  Teufe  und  im 
Kern  bestehen  im  Allgemeinen  vorwaltend  aus  Kupferkies; 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  treten  nur 
da  auf,  wo  zersetztes  Nebengestein  erscheint  und  die  Erze 
von  kaolinartigen  Massen  und  von  Kupferschwärze  be- 
gleitet werden.  Die  oxydirten  Kupfererze  finden  sich 
vorzüglich  im  sog.  eisernen  Hut.  Das  gediegene  Kupfer 
durclizieht  hier  in  den  unteren  Teufen  der  Region  oxy- 
dirter  Erze  den  ganzen  Stock. 

Wenn  im  Allgemeinen  die  Schwefelverbindungen 
die  primitive  Form  repräsentiren,  in  welcher  die  schwe- 
ren Metalle  auf  Gängen  erscheinen,  als  eine  Folge  der 
au fserordentlichen  Schwerlöslichkeit  dieser  Erze  im  Was- 
ser, der  grofsen  Seltenheit  von  Pseudomorphosen  von 
Schwefclmetallen  nach  SauerstoflFsalzen  und  Metalloxyden: 
so  gewinnt  diese  Ansicht  für  die  Verhältnisse  der  Kupfer- 


Damaralandf   ein  Beitrag  zur  Entwicklungspeschichte  der  Kupfer- 
erxe.  Jahrbuch  1861.  S.  514. 
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erzlagerstätten  des  südwestlichen  Afrika  speciell  um  so 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  als  hier  die  Art  der  Ver- 
theilung  der  Erze  im  Gange  oder  im  Stock  den  Kupfer- 
kies als  das  älteste  Erz  unmittelbar  vor  Augen  führt. 
Die  Kupferverbindungen  im  Allgemeinen  zeigen  eine 
grofse  Beweglichkeit  ihrer  Atome.  Sie  werden  eben  so 
leicht  reducirt  als  oxydirt  je  nach  den  wechselnden  Ver- 
hältnissen, denen  sie  in  verschiedenen  Teufen  der  Erd- 
rinde ausgesetzt  sind.  Sie  bilden  unter  den  wechselnden 
Umständen  eben  so  leicht  niedere  und  höhere  Schwefe- 
lungsstufen und  Verbindungen  mit  Eisensulfureten,  als 
diese  Verbindungen  wieder  zersetzt  und  auf  die  ursprüng- 
liche Form  zurückgeführt  werden.  Man  findet  defsfaalb 
eben  sowohl  Umwandlangsproducte  des  gediegenen  Kupfers 
wie  Rothkupfererz,  Schwarzkupfererz,  Malachit,  Kupfer- 
lasur, als  auch  die  Producte  der  Reduction  zum  Tbeil 
noch  in  wohlerhaltencn  Pseudomorphosen  (gediegen  Ku- 
pfer nach  Rothkupfererz).  Eben  so  bei  den  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kupfers.  Kupferglanz  findet  sich  in 
Buntkupfererz  und  dieses  wieder  in  Kupferkies  umge- 
wandelt, während  man  andrerseits  beobachten  kann,  daüs 
Kupferkies  zu  Kupferglanz,  wie  Covellin  auch  zu  Eisen- 
kies oft  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Krystall- 
formcn  umgewandelt  werden  kann. 

Wenn  wir  den  Kupferkies  als  den  Erzeuger  der 
übrigen  Kupfererze  auf  den  Gängen  und  Stöcken  Afrikä'a 
anerkennen:  so  lassen  diese  sich  in  der  That  auf  die  ein- 
fachste, den  natürlichen  Bedingungen  angemessene  und 
zum  Theil  experimentell  zu  begründende  Weise  aus 
jenem  ableiten. 

Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  kom- 
men unter  Verhältnissen  und  in  äusseren  Formen  vor, 
die  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie  alle  aus  Kupferkies  ge- 
bildet worden  sind,  berechtigen.  Da,  wo  diese  Erze  aus 
dem  derben  und  frischen  Kupferkies  mit  abnehmender 
Teufe  sich  entwickeln,  lassen  die  Erzmassen  eine  gewal- 
tige Zerstörung  wahrnehmen.  Der  Kupferkies  zerklüftet 
sich;  von  den  Klüften  aus  sieht  man  noch  an  Hand- 
stücken den  Kupferkies  in  Buntkupfererz  übergehen,  so 
dafs  nur  im  Kerne  der  Absonderungsformen  jener  noch 
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unregclmäGsig   eingesprengt  sich   zeigt.    Der  Kupferkies 
ist^  wo  er  für  sich  stark  zerklüftet  erscheint^   auch  nicht 
selten  mit  Covcllin  (Kupferindig)    überzogen,  ja  stellen- 
weise bis  auf  kleine  Kerne  in  ihn  umgewandelt.     Weiter 
nach  oben  im  Gange   oder    Stock    bilden   die  Erzmassen 
unregelmSfsige  Knollen   und    Nieren^   welche  im  Innern 
aus  Kupferglanz  von   meist   sehr    poröser  Beschaffenheit 
und  schwarzer    Farbe   bestehen.     Nicht   selten    sind   die 
Poren  dieses  Kupferglanz  von  Rothkupfererz  wieder  aus- 
gefüUty    so  dafe   ein  inniges   Gemenge   beider  Erze  ent- 
steht, welches  nach  aufsen    in  derbes  Rothkupfererz  ver- 
läuft, dessen  OberflSchc  oder  dessen  innere  Drusenräume 
mit  den    brillantesten    würfeligen    Krystallisationen    von 
Rothkupfererz  bekleidet  sind.     Diese  sind  dann  oft  wieder 
mit  Beibehaltung  der  Form  bis   zu    einer  gewissen  Tiefe 
in  moosförmig  dendritisches  Gediegenkupfer  übergeführt. 
Die  Behauptung,  dafs    der    räumlichen    Association 
jener  geschwefelten  Kupfererze  ein  zeitlicher  Uebergang 
zu  Grunde  liege,    kann   nicht    von    der    Hand  gewiesen 
werden.     In    der   Zusammensetzung    des    Kupferkies   ist 
der  chemische  Typus  des  Kupferglanz  bereits  enthalten. 
Ebenso  in  der  des  Buntkupfererz,  von  welchem  Genth's 
Barnhardtit,  Breithaupt ^s  Cuban   und  Homichlin  wohl 
nur  Modificationen  sind.     Das  Unbeständige  in  deren  Zu- 
sammensetzung deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  diese  buntku- 
pfercrzartigen  Körper  intcrmediäreVerbindungen  zwischen 
Kupferkies  und   Kupferglanz    sind,    zum    Theil  vielleicht 
nur  Gemenge  von  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupfer- 
glanz.    Das  Glied  Fe2  83  ist  bekanntlich  leicht  oxydirbar, 
indem  es  Eisenvitriol  bildet.     Geschieht  diese  Oxydation 
unter  dem  Einflüsse  von  Gewässern,  welche  neben  Sauer- 
stoiF  noch  kohlensaure   Alkalien    enthalten:    so  wird  der 
Eisenvitriol  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  unter 
Kohlensäureverlust  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird, 
während  schwefelsaures  Alkali  entsteht.   Das  erste  bleibt 
in  den  Klüften,  das  letztere  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt.   So  entlarvt  sich  der  Kupferglanz  aus  dem  Ku- 
pferkies und  den  Buntkupfererzen. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit   ist  jedoch  die  Bildung 
des  Covellin  aus   dem   Kupferglanz    nachzuweisen.    Man 
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kann  sogar  durch  ein  einfaches  den  natürlichen  Verhält- 
nissen angemessenes  Experiment  den  Covellin  aus  dem 
Kupferglanz  mit  allen  Eigenschaften  des  natürlichen  dar- 
stellen. 

Wenn  man  frischen  derben  Kupferglanz  in  ein 
offenes  Becherglas  legt  und  so  viel  Salzsäure  darüber 
giefst,  dafs  das  Stück  davon  bedeckt  ist  und  die  atmo- 
sphärische Luft  hinzutreten  kann :  so  nimmt  der  Kupfer- 
glanz die  Farbe  dps  Covellin  an.  Nach  mehren  Tagen 
ist  das  Stück  durch  und  durch  in  Covellin  umgewandelt^ 
während  Kupfer  in  grofscr  Menge  als  Chlorür  in  Auflö- 
sung geht.  Mit  Ammoniak  versetzt  nimmt  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  eine  tiefblaue  Farbe  an.  Selbst  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Essigsäure,  ja  sogar  Ammoniak 
wandeln  Kupferglanz  in  Covellin  um.  Es  gelingt  um  so 
schöner,  je  dichter  der  Kupferglanz  ist.  Beim  Glühen 
gibt  er,  wie  auch  der  natürliche,  1  Atom  Schwefel  ab 
und  verwandelt  sich  wieder  in  Kupferglanz.  Offenbar 
wird  unter  Salzsäure  liegendes  Halbschwefelkupfer  des 
Kupferglanz  in  Einfachschwefelkupfer  und  in  Kupfer  zer- 
legt, welches  letztere  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Wasser  und  Kupferchlorür  umge- 
setzt wird.  Dasselbe  wird  auch  die  Kohlensäure  in  sauer- 
stoffhaltigem Wasser  in  der  Natur  bewirken.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  mit  Gewifsheit  den  Grund  an,  warum  aus 
Kupferkies  entstandener  Kupferglanz  so  oft  mit  Covellin 
überdeckt  ist;  es  deutet  ferner  an,  dafs  da,  wo  Kupfer- 
kies mit  Covellin  bedeckt  ist,  aus  jenem  erst  Kupferglanz 
entstand,  der  ferner  in  Covellin  übergeführt  wurde.  Aus 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  direct  durch  Oxydation 
Covellin  darzustellen  gelingt,  wenn  man  wiederum  Salz- 
säure nimmt.  Ein  Stück  Buntkupfererz,  w^clches  etwa 
drei  oder  vier  Wochen  in  concentrirter  Salzsäure  gele- 
gen hatte  und  ursprünglich  mit  frischen  Bruchflächen  ver- 
sehen war,  zeigte  nunmehr  eine  dunkelblaue  Farbe  wie 
Covellin.  Die  Masse  bröckelte  leichter  auseinander  und 
liefs  beim  Zerschlagen  im  Innern  noch  einen  Kern  von 
Buntkupfererz  erkennen. 

Mit  welcher  Leichtigkeit  Einfachschwefelkupfer  unter 
Luftzutritt  in  Kupfervitriol  übergeht,  ist  jedem  Analytiker 
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bekannt.  Er  wäscht  defshalb  einen  Niederschlag*  von 
Schwefelkupfer  stets  mit  seh wofcl wasserstoffhaltendem 
Wasser  aus,  um  die  Oxydation  desselben  zu  verhindern. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Covcllin  aus  Kupfer- 
glanz bildet,  ist  auffallend,  und  doch  kommt  Covellin 
selten  in  grölseren  derben  Massen  vor,  meist  nur  in  Ge- 
stalt höchst  lockerer  poröser  Aggregate  oder  als  dünner 
Ueberzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfer- 
erz. Die  leichte  Oxydirbarkeit  des  Einfachschwefolku- 
pfer  steht  vielleicht  mit  dem  verhältnifsmäfsig  seltenen 
Vorkommen  desselben  im  Zusammenhange. 

Wenn  Kupferglanz  der  Einwirkung  von  sauerstoff- 
haltigen Gewässern  ausgesetzt  wird:  so  scheint  er  sich  in 
der  Weise  zu  zerlegen,  dafs  sich  aus  2  Aequivalenten 
Halbschwefelkupfer  1  Aequivalent  Kupferoxydul  und  2  Ao- 
quivalente  Covellin  bilden.  Wird  das  Einfachschwefelkupfer 
zu  Kupfervitriol  weiter  oxydirt,  so  verschwindet  es  mit 
den  abfliefsenden  Gewässern,  und  Rothkupfererz  bleibt 
zurück,  welches  in  krystalHsirter  Form  der  höheren  Oxy- 
dation kräftig  widersteht.  Dieser  Procefs  wird  auch  durch 
Vorkommnisse  auf  der  Matchlefa-Mlne  in  Damaraland  be- 
stätigt. Die  dortigen  Knollen,  welche  aufsen  aus  moos- 
förmigem  gediegenem  Kupfer,  dann  aus  derbem  Roth- 
kupfererz und  im  Kern  aus  Kupferglanz  bestehen,  führen 
häufig  im  Innern  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Roth- 
kupfererz mit  Kupferglanz,  welches  mit  blofsem  Auge 
sehr  unscheinbar,  etwa  wie  ein  dichter  Rotheisonstein  aus- 
sieht, oft  auch  noch  Kerne  von  Buntkupfcrerz  birgt;  aber 
solche  Massen  pflegen  von  auffallend  geringem  specifischem 
Gewichte  zu  sein.  Unter  dem  Mikroskope  bei  etwa  120fa- 
cher  Vergröfserung  findet  man  im  Wesentlichen  (im  re- 
flcctirten  Licht)  Kupferglanz  von  ausgezeichneter  Zerklüf- 
tung, zwischen  welchem  sich  Rothkupfererz  in  den  pracht- 
vollsten Dendriten  verzweigt. 

Die  Verwitterung  der  Kiese  (Kupferkies,  Eisenkies 
und  Buntkupfererze)  ist  dem  Princip  nach  bei  allen 
dieselbe,  doch  sind  ihre  Producte,  je  nachdem  sie 
Schwefeleisen  führen  oder  nicht,  verschiedene.  Die  Ver- 
witterung  des   Markasit   ist  nach  Suckow   von  grofsem 

Biackof  OMloffie.  m.  S.AaA.  44 
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Einflufs  auf  die  Zersetzung  des  Kupferkies.  Wo  der  leicht 
verwitterbare  Markasit  diesem  beibricht  und  die  Vitrioli- 
sirung  in  ihm  begonnen  hat,  da  wird  auch  der  Kupfer- 
kies von  der  Oxydation  ergriflFen,  während  er  für  sich 
nur  dem  Buntanlaufen  unterworfen  ist.  Markasit  kommt 
mit  Kupferkies  zusammen  auf  den  Afrikanischen  Gängen 
vor,  in  denen  die  Erze  einer  Vitrioh'sirung  unterworfen 
sind,  wodurch  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  Eisenvitriol 
entsteht. 

Die  Bildung  und  der  Absatz  des  Eisen- und  Kupfer- 
vitriol in  fester  Form  ist  natürlich  nur  da  denkbar,  wo 
der  Zutritt  von  Wasser  ein  beschränkter  ist.  Wo  aber 
der  Zutritt  von  Gewässern,  welche  das  Hangende  durch- 
drungen haben,  und  sowohl  mit  Sauerstoff  als  mit  den  Bicar- 
bonaten  von  Kalk  und  Natron  beladen  sind,  ein  gröfserer 
ist,  oder  auch  wo  die  Oxydation  der  Kiese  durch  den 
im  Wasser  aufgelösten  Sauerstoff  dei*  Atmosphäre  we- 
niger intensiv  ist,  da  können  die  entstandenen  Vitriole 
nicht  als  solche  fortbestehen,  sondern  sie  müssen  im  Au- 
genblicke des  Entstehens  sogleich  zu  kohlensauren  Metall- 
oxyden und  schwefelsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den umgesetzt  werden.  Eisenkies  wird  auf  solche  Weise 
zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  sogleich  höher  zu 
Eisenoxydhydrat  oxydirt  wird,  und  so  die  vielen  Pseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  und  Rotheisenstein  nach 
Eisenkies  hervorruft.  Kupferkies  und  Buntkupfererz 
müfsten  zur  Bildung  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  und  Malachit  Veranlassung  geben,  wenn 
beide  Körper  neben  einander  existiren  könnten. 

Wo  also  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  dessen  Nach- 
barn für  sich,  oder  auch  Schwefelkupfer  mit  Eisenkies 
oder  Markasit  der  Vitriolisirung  und  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung von  Gewässern  unterliegen,  welche  lösliche  Bi- 
carbonate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  führen, 
da  ist  die  Bildung  von  Kupferpecherz  eine  nothwendige 
Folge  der  Reduction  des  Kupferoxydcarbonat  durch  Eisen- 
oxydulcarbonat. 

Das  Kupferpecherz  scheint  sich  in  den  oberen  Teufen 
der  Gänge  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen; 
denn  Massen  des  eisernen  Hutes  bestanden  aus  Brauneisen- 
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stein,  der  mit  Malachit  überkrustet  war.  Durch  höhere 
Oxydation  des  Kupferoxydul  und  durch  Verbindung  mit 
Kohlensäure  entsteht  Malachit  und  Kupferlasur,  welche 
sich  durch  Efflorescenz  in  Drusenräume  ziehen  und  Braun-' 
eisenstein  hinterlassen.  In  den  unteren  Teufen  des  eisernen 
llutes  aber  tritt  hauptsächlich  das  Rothkupfererz  als  sol- 
ches auf,  welches  sich  von  hier  aus  auch  in  die  Klüfte 
des  Nebengesteins  zieht.  Es  läfst  sich  aus  Kupferpecherz 
auch  künstlich  leicht  in  krystallisirtcr  Form  darstellen. 
Wenn  man  nämlich  das  künstlich  dargestellte  Kupfer- 
pecherz, so  lange  es  aus  einem  Gemenge  von  Eisenoxyd- 
hydrat und  Kupferoxydulhydrat  besteht,  in  sehr  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  lost,  diese  Lösung  mit  groben 
Stücken  von  Kalkspath  versetzt  und  zugestöpselt  sich  selbst 
überlSfst:  so  entstehen  im  Verlauf  von  14  Tagen  bis  3  Wo- 
chen an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Kalkspathstücke  am 
Glase  gerieben  haben,  sehr  feine  und  prächtig  zinnober- 
rothe  Krusten  von  Rothkupfererz,  die  bei  etwa  200facher 
Vergröfserungaus  sehr  deutlichen  und  scharf  ausgebildeten 
durchsichtigen  regulären  Oktaedern  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Die  Kalkspathstückchen  haben  sich  mit  Gyps 
und  Eisenoxydhydrat  überzogen. 

Da  bei  der  Verwitterung  von  Markasit  oder  Eisen- 
kies ein  Aequivalent  Schwefel  als  freie  Schwefelsäure 
austritt:  so  ist  es  möglich,  dafs  diese  das  im  Kupferpecherz 
ursprünglich  gebildete  Kupferoxydulhydrat  auflöst  und 
überall  da,  wo  im  Gange  die  aus  der  Verwitterung  des 
Nebengestein  hervorgehenden,  mit  Carbonaten  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  beladenen  Gewässer  fliefsen, 
oder  wo  in  den  Klüften  des  Nebengestein  sich  dieselben 
ebenfalls  bewegen,  als  Rothkupfererz  in  gleicher  Weise, 
wie  es  hier  künstlich  geschehen,  zum  Absatz  gelangen 
läfst. 

Gediegenes  Kupfer  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden.  Es 
scheint  auch,  als  ob  die  Natur  selbst  zur  Bildung  des 
Kupfer  verschiedene  Wege  in  Anwendung  brächte. 

Es  gelingt  leicht,  gediegenes  Kupfer  selbst  aus  Ku- 
pferoxydsalzen zu  reduciren,  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
anwendet;    auch  entsteht  das  gediegene  Kupfer  in  der 
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Natur  dadurch,  dafs  Oxyde  oder  kohlensaure  Salze  des 
Kupfer  durch  organische  Substanzen  reducirt  werden. 
Beide  Processe  dürften  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht 
stattgefunden  haben.  Eine  andere  Bildung  gediegenen 
Kupfers  beruht  auf  der  bekannten  Thatsache,  dafs  das 
Kupferoxydul  im  Contact  mit  Sauerstoffsäuren  sich  zer- 
legt, indem  unter  Entstehung  eines  Kupferoxydsalzes  ein 
Aequivalent  gediegenes  Kupfer  ausgeschieden  wird. 

In  Klein- Namaqua-  und  Damaraland  tritt  das  gedie- 
gene Kupfer  immer  da  auf,  wo  Verwitterungs-  und  na- 
mentlich Oxydationsprocesse  in  der  energischsten  Weise 
gewirkt  haben.  Kupferkies  und  die  Buntkupfererze  bil- 
den durch  Oxydation  unter  dem  Einflufs  der  AtmosphS- 
rilien  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  die  ins  Nebengestein  drin- 
gend, hier  von  den  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  verwitternden  Nebengestein  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Kupferoxydulhydrat  umgesetzt  werden, 
welches  letztere  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  Rothkupfererz 
concentrirt.  Fernere  Einwirkung  von  freier  Kohlensäure 
zerlegt  es  in  Malachit  und  gediegenes  Kupfer.  Auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  aus  der  Verwitterung  des  Eisen- 
kies hervorgeht,  würde  an  Stelle  der  Kohlensäure  Aehn- 
liches  hervorrufen,  gediegenes  Kupfer  abscheiden  und 
Kupfervitriol  fortführen.  Sind  im  Nebengestein  kohlen- 
saurer Kalk  oder  Baryt  enthalten,  so  werden  diese  als 
Gyps  oder  Barytspath  das  gediegene  Kupfer  begleiten. 
Freie  Schwefelsäure  wirkt  auch  auf  Kupferglanz  in  der 
Weise,  dafs  sich  leicht  oxydirbarer  Covellin  und  schwe- 
felsaures Kupforoxydul  bilden,  welches  letztere  im  Neben- 
gestein zu  Rothkupfererz  umgebildet  wird,  aus  welchem 
Kupfer  durch  einfache  Zerlegung  unter  dem  Einflufs  einer 
Säure  hervorgeht. 

Die  Pseudomorphoscn  von  gediegenem  Kupfer  nach 
Rothkupfererz,  wie  sie  in  Damaraland  auf  der  Matchless- 
Mine  vorkommen,  sind  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Er- 
haltung der  äufserenForm  als  auch  der  inneren  Structur 
sehr  leicht  nachzuahmen.  Uebergiefst  man  einen  Krystall 
von  Rothkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  be- 
ginnt sogleich  die  Abscheidung  gediegenen  Kupfers  in 
krystallinischer  Form.   Um  den  Ausscheidungsprocefs  des 
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Kupfer  zu  yerlangsamen  und  dadurch  die  Krystallisation 
desselben  zum  Zweck  der  Darstellung  guter  Kupferkry- 
stalle  zu  regeln,  nahm  Knop  Rothkupfcrerzkrjstalley 
welche  zu  Gruppen  aggrogirt  waren,  und  umgab  sie  mit 
einer  Kugel  von  mit  Wasser  angerührtem  gebranntem 
Gyps.  Nach  dem  Erstarren  des  Gyps  wurde  die  Kugel 
80  in  die  Oeffnung  eines  Becherglases  gelegt,  dafs  sie 
mit  der  in  diesem  enthaltenen  verdünnten  Schwefelsäure 
in  Berührung  stand  und  diese  fortwährend  aufsaugte. 
Nach  einigen  Tagen  fing  der  Gyps  schon  an  sich  blau 
zu  färben;  auch  die  verdünnte  Schwefelsäure  nahm  Ku- 
pfervitriol auf.  Nach  dem  Zerbrechen  der  Gypskugel 
waren  die  nun  entstandenen  Pseudomorphosen  von  ge- 
diegenem Kupfer  nach  Rothkupfererz  von  den  natürlichen, 
welche  von  aufsen  nach  innen  umgebildet  waren,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche  Verhältnisse, 
unter  denen  die  Kupfererze  in  Afrika  erscheinen,  noch 
an  vielen  anderen  Localitäten  der  Erde  beobachtet  werden 
können,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute  speciell 
auf  die  Entwicklungsgeschichte   der  Erze  gelenkt  wird. 

Knop  gibt  an,  dafs  sich  aus  dem  Niederschlage, 
welchen  man  aus  einer  Lösung  von  reinem  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol  durch  kohlensaures  Natron  erhält,  nach 
längerem  Stehen  metallisches  Kupfer  in  mikroskopisch 
feinen  krystallinischen  Blättchen  abscheidet* 

Wibel  ^)  wiederholte  diesen  Versuch  und  Hefs  den 
Niederschlag  in  einem  geschlossenen  Glase  über  ein  Jahr 
stehen,  konnte  aber  darin  kein  metallisches  Kupfer,  son- 
dern neben  Eisenoxyd  und  anderen  Substanzen  nur  was- 
serfreies Kupferoxydul  und  Rothkupfererz  finden.  Als 
er  aber  die  sehr  verdünnte  Lösung  beider  Vitriole  mit 
nicht  im  Ucberschusse,  zugesetztem  freien  Kali  versetzte, 
und  in  einer  zugeachmolzenen  Röhre  9  Stunden  erhitzte, 
erhielt  er   metallisches  Kupfer  in  mikroskopischen  Kry- 


')  Das  Gediegenkapfor  und  das  Kothkupfererz  1864.  Der  Verf. 
stellte  viele  Versuche  an  und  gab  sich  grofse  Mühe,  die  Processe 
zu  ermitteln,  durch  welche  gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz 
entstanden  sein  können. 
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stallen.  Aiif  gleiche  Weise  erhielt  er  es,  als  er  statt  der 
Alkalien  Silicate  (Wollastonit)  anwendete  *). 

Senarmont  *)  vermochte  durch  die  zwei  in  den  Ther- 
malquellen gewöhnlichsten  Elemente,  die  Schwefelver- 
bindungen und  Alkalibicarbonate,  neunundzwanzig  ver- 
schiedene auf  Gängen  vorkommende  Mineralarten,  fast 
alle  krystallisirt,  in  sehr  verschiedenen  Verbindungsweisen 
und  fast  allen  Mineralfamilien  angehörig,  darzustellen. 
Durocher's  ^)Versuche  über  die  künstliche  Erzeugung  der 
Mineralien  auf  den  Erzlagerstätten  auf  trockncmWege  sind 
in  chemischer  Hinsicht  höchst  interessant,  setzen  indessen 
Verhältnisse  voraus,  die  sich  auf  Erzgängen  nicht  darbieten. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allge- 
meine Bemerkungen  über  das  merkwürdige  Verhalten  des 
kohlensauren  Kalk  zu  andern  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Carbonaten  schliefsen.  Der  kohlensaure  Kalk 
kommt  mit  allen  diesen  Carbonaten,  häufig  mit  mehreren 
zugleich,  aber  selten  nach  bestimmten  Verhältnissen  ver- 
bunden vor*).  Er  ist  das  erste  Carbonat,  welches  aus 
diesen  Verbindungen  durch  kohlensaure  Gewässer  fort- 
geführt wird;  bei  den  Verbindungen  mit  Magnesia-,  Ei- 
senoxydul- und  Manganoxydulcarbonat  ist  dies  gewifs,  bei 
anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  verdrängt  von  Magne- 
siacarbonat  theilweise,  von  Zinkoxyd-,  Eisenoxydul-,  Man- 
ganoxydul- und  Kupferoxydcarbonat  vollständig,  wie  dies 
durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbonate 
nach  Kalkspathformen  nachgewiesen  ist.  Auch  die  Ver- 
drängung des  Kalkspath  durch  Strahlkies  ^)  dürfte  in  diese 

^)  Diese  Reductionen  des  Kupfer  sind  in  chemischer,  aber  we- 
nig in  geologischer  Beziehung  interessant,  da  nur  aufs  erst  sel- 
tene Fälle  denkbar  sind,  in  denen  Hitze  und  hoher  Druck  im  Mi- 
neralreiche gewirkt  haben  können. 

»)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  596. 

»)  Ebend.  1851.  S.  706. 

*)  Delesse  (N.  Jahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  851)  zerlegte  ei- 
nige Mineralien,  welche  als  Kalkzinkmalachite  zu  betrachten  sind 
und  an  mehreren  Orten  vorkommen.  Eine  Verbindung  des  koh- 
lensauren Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Kalk,  welche  bis  jetzt  unbe- 
kannt war,  schliefst  sich  daher  den  obigen  zusammengesetzten  Car- 
bonaten an. 

^)  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  299. 
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Kategorie  gehören.  Wahrscheinlich  ist  dies  durch  koh- 
lensaures Eisenoxydul  bewirkt  worden,  welches  sich  hier- 
auf in  Eisenoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen  in  Schwefeleisen  umgewandelt  hat 
Yerdrängungspseudomorphosen  von  Manganoxydul- 
carbonat  nach  Kalkspath  kennt  man  zwar  nicht,  wohl 
aber  von  Manganit,  Pyrolusit  und  Hausmannit  nach  Kalk-' 
spath.  Dafs  jedoch  bei  diesen  Mnngauerzen  maDganoxydul- 
carbonathaltige  Gewässer  die  Verdrängung  bewirkt  ha- 
ben, kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist 
interessant  zu  hören,  wie  sich  Voigt  ^)  über  den  Braun- 
steingang im  Porphyr  bei  Oehren»tock  unweit  Ilmenau 
im  Thüringer  Waid  äufsert.  „Der  ganze  Raum,  der  jetzt 
mit  Braunstein  erfüllt  ist,  muls  sonst  Kalkspath  gewesen 
sein,  theils  derb,  theils  krystallisirt.  Wenn  aber  dieser, 
um  dem  Braunstein  Platz  zu  machen,  vernichtet  werden 
mufste,  wo  kamen  wohl  die  Formen  hin,  die  von  den 
Krystallisationen  übrig  geblieben  sein  sollen?  Hätten  diese 
nicht  zugleich  mit  vernichtet  werden  müssen?  Auch  wird 
in  den  sämmtlichen  Braunsteingängen  dieser  Gegend  nicht 
die  mindeste  Spur  von  Kalk  angetroffen,  welches  wohl 
den  Schlufs  zullilst,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  ge- 
wesen sein  dürfte.**  So  schrieb  vor  45  Jahren  ein  treflf- 
licher  Beobachter  und  nicht  viel  anders  würde  man  jetzt 
noch  schreiben,  wenn  man  nicht  erkannt  hätte,  daüs  Ge- 
wässer Gesteine  in  Auflösung  fortführen  und  dagegen 
andere  absetzen.  Blum^)  hält  fast  keine  Pseudomorphose 
für  mehr  geeignet  den  Vorgang  der  Verdrängung  an- 
schaulich zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalkspathfor- 
men.  Kalkspath  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Manganit 
hat  ihn  theils  überzogen,  theils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hohle  Krystalle,  in  die- 
sem erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxy- 
dulcarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  für  diejenige 
Manganverbindung,  welche  die  Verdrängung  bewirkt  und 
sich  nachher  durch  Verlust  von  Kohlensäure  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Manganit  umgewandelt  hat.   Auf 


")  v.Leonhard'8  Taschenb.  für  Mineral.  Bd.  XV.  1821.  S.  918  ff. 
')  Die  Pseudomorphosen.  S.261. 
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den  Porphyrgängen  bei  llfeld  finden  sich  sogar  Drusen, 
in  denen  die  Spitzen  der  Krystalle  noch  aus  Ealkspath 
bestehen.  Auch  Pyrolusit  und  Hausmannit  finden  sich  in 
Formen  von  Kalkspath  an  denselben  Fundorten.  Die  Kry- 
stalle  sind  theils  hohl,  theils  ganz  erfüllt  ^).  Unzweifel- 
haft hat  da,  wo  die  Krystalle  ganz  erfüllt  sind,  der  Absats 
des  kohlensauren  Manganoxydul  noch  nach  der  gänzlichen 
Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  stattgefunden.  Der 
in  Kalklagern  nicht  selten  vorkommende  Manganit  mag 
wohl  meist  durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk 
entstanden  sein,  in  weichem  Falle  er  natürlich  seine  ei- 
genen Krystallgestalten  angenommen  hat. 

Vom  Malachit  führt  Blum  mehrere  Fundorte  von 
Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalkspathformen  an. 
Im  Orenburgischen  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr 
junge  Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht 
seltene  Auftreten  des  Malachit  in  Kalksteinen  deutet  auf 
eine  solche  Verdrängung,  wobei  er  natürlich  in  seinen 
eigenen  Krystallformen,  wenn  überhaupt  krystallisirt,  er- 
scheint. Der  Theorie  nach  kann  auch  das  kohlensaure 
Bleioxyd  den  Kalkspath  verdrängen.  Da  es  in  Verdrän- 
gungspseudomorphosen nach  Baryt-  und  Fiufsspath  vor- 
kommt: so  ist  um  so  mehr  zu  erw«irten,  dafs  man  auch 
noch  Verdrängungspseudomorphosen  des  kohlensauren 
Bleioxyd  nach  Kalkspath  finden  werde. 

Der  kohlensaure  Kalk  wirkt  daher  als  Fällungsmittel 
auf  die  genannten  Carbonate,  wenn  dieselben  in  kohlen- 
sauren Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen 
und  er  mufs  als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der 
kohlensauren  Magnesia,  das  leichtlöslichste  unter  allen  die- 
sen Carbonaten  ist.  Defshalb  ist  auch  die  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalkerde  durch  kohlensaure  Magnesia 
nur  eine  theilweise. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  auch  ein  Fällungsmittel 
der  Eisenoxydul-,  Zinkoxyd-  und  Kupferoxydsulphate, 
indem  er,  im  kohlensauren  V\^asser  aufgelöst,  diese  Sul- 
phate  in  Carbonate  umwandelt.  Der  von  Zinken  ange- 
führte Kalkmalachit,  welcher  kohlensauren  und  schwefel- 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  258  und  260/ 
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sauren  Kalk  enthält^  ist  wahrscheinlich  von  solcher  Ent- 
stehung. 

Waren  metallische  "Verbindungen  im  Nebengestein 
der  Erzgänge  ursprünglich  vorhanden :  so  gingen  sie  bei 
der  Bildung  solcher  Mineralien  entweder  in  ihre  Mischung 
ein  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  concentrirtcn  sie  sich 
in  diesen  Mineralien  und  wurden  während  der  Zersetzung 
derselben  ausgeschieden ;  im  anderen  Falle  blieben  sie  in 
der  Grundmasse  gleichfalls  mehr  conccntrirt  zurück,  als 
vor  der  Bildung  dieser  Mineralien,  Beide  Fälle  erleich- 
terten ihre  Extraction  durch  Gewässer  und  ihre  Fortfüh- 
rung in  die  Gänge.  Die  Concentration  des  Eisens  zeigt  sich 
bei  der  Bildung  stark  eisenhaltiger  Mineralien  (Kalk-Eisen- 
oxydul-Augite,  Magnesia-Eisenoxydul-Hornblenden  u.  s.w.). 
Werden  solche  Mineralien  zersetzt:  so  liefern  sie  reiches 
Material  für  die  Eisenerzgänge.  Ist  nicht  eine  ähnliche 
Concentration  anderer  Metalle  in  Mineralien  zu  vermu- 
then  ?  —  Freilich  kann  sie  sich  nicht  in  dem  Grade,  wie 
beim  Eisen  zeigen,  da  kein  anderes  Metall  in  solchen 
grofsen  Mengen  wie  dieses  im  Mineralreiche  auftritt; 
aber  es  genügt  schon,  wenn  etwa  Hunderttausendstel  eines 
Metalls,  in  einem  Gestein  zerstreut,  durch  Eingehen  in 
die  Mischung  eines  Minerals  bis  auf  Tausendstel  conccn- 
trirt werden. 

Der  Absatz  der  Zinnerze  in  den  Gängen  scheint 
durch  die  Gegenwart  von  Turmalin  im  Nebengestein  be- 
sonders begünstigt  worden  zu  sein.  Die  Analysen  machen 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  der  Sammler 
des  Zinnerz  war;  denn  man  hat  in  ihm  davon  bis  jetzt 
keine  Spur  gefunden.  Der  umgekehrte  Fall,  dafs  durch 
seine  Bildung  das  im  Gesteine  zerstreute  Zinnerz  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurde,  fand  aber  statt ;  denn  da 
der  Turmalin  von  Eihenstoch  zu  den  eisenreichsten  (21 
bis  24  Eisenoxyduloxyd)  gehört:  so  hatte  er  dem  Gestein 
seinen  Eisengehalt  gröfstentheils  entzogen  und  dadurch 
die  Menge  des  Zinnerz  relativ  vermehrt.  Bildete  sich 
dagegen  kein  Turmalin:  so  nahmen  die  Gewässer  aus 
dem  Gesteine  bei  weitem  mehr  Eisenoxyd  als  Zinnerz 
oder  gar  nichts  von  letzterem  auf,  wenn  das  Lösungs- 
mittel desselben,  die  "kohlensauren  Alkalien;  in  ihnen  nicht 
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vorhanden  war.  Die  Gänge  Avurden  dann  mit  Eisen- 
erzen erfüllt.  In  der  That  finden  auch  eigenthümllche 
Yerhäitnisse  zwischen  Zinn-  und  Eisenerzgängen  statt, 
wie  dies  von  Freiesleben  und  Oppe  nachgewiesen 
wurde.  In  der  Nähe  der  Kreuze  zwischen  Zinn-  und 
Eisenerzgängen  sind  beiderlei  Gänge  gröfstentheils  arm; 
auf  der  andern  Seite  werden  Zinnerzgänge  an  ihren  rei- 
cheren Stellen  von  Eisensteinklüften  durchsetzt.  Es  scheint^ 
dafs  sich  beide  Erze  in  ihrem  Absätze  theils  gegenseitig 
gestört,  theils  von  einander  gesondert  haben. 

Wie  der  Turmalin  auf  den  Absatz  der  Zinnerze,  so 
scheint  auch  der  Granat  auf  den  Absatz  anderer  Erze 
in  so  fern  günstig  gewirkt  zu  haben,  dafs  durch  seine  Bil- 
dung das  Eisenoxyduloxyd  aus  dem  Gestein  abgesondert 
und  dadurch  andere  metallische  Verbindungen  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurden.  Die  Granaten  im  Glim- 
merschiefer gehören  zu  den  eisenreichsten;  sie  haben  ihm 
daher  das  Eisenoxyduloxyd  gröfstentheils  entzogen  und 
dadurch  die  Concentration  anderer  metallischer  Verbin- 
dungen in  der  Grundmasse  herbeigeführt.  Auf  ähnliche 
Weise  mag  die  Hornblende  günstig  auf  den  Absatz  der 
Erze  gewirkt  haben. 

W^ir  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse, welche  den  Erzreichthum  in  den  Gängen  zu  bedin- 
gen scheinen,  gerichtet.  Wird  eine  auf  Combination  von 
Erscheinungen  gegründete  Ansicht  aufgestellt:  so  hält  es 
nicht  schwer,  sie  durch  darauf  gerichtete  Beobachtungen 
und  Untersuchungen   zu  bestätigen  oder   zu  widerlegen. 

B,     Gesteingänge. 

Was  von  der  Bildung  krystallinischer  Gesteine,  wel- 
che ganze  Gebirge  zusammensetzen  (S.  253  fF.)  gilt,  das 
hat  auch  Bezug  auf  die  in  Gesteingängen  vorkommenden 
krystallinischen  Gesteine.  Die  fehlenden  Contactwirkun- 
gen  zwischen  diesen  Gangmassen  und  dem  Nebengestein*) 
(S.  177  fF.),  die  Resultate  unserer  Schmclzversuche  (S.  281  ff.) 
sind  im  vollen  Widerspruche  mit  der  so  lange  herrschend 

^)  Streng,  (Jahrb.  furMiDeral.  u.  s.  w.  1862.  S.  986)  beschreibt 
eine  Stufe  vom  ffarz^  welche  auf  der  einen  Seite  aus  Schillerfels, 
auf  der  anderen  aus  Granit  besteht.  Zwischen  beiden  befindet  sieh 
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gewesenen  Hypothese^  dafs  die  Gangmassen  in  den  6e- 
steingSngen  im  feuerflüssigen  Zustande  aufgestiegen  seien. 

Ausfüllungen  der  Spalten  auf  mechani- 
schem Wege.  Von  gangartigen  durch  Verwerfungen 
aus  Gebirgsschutt  entstandenen  Gebilden  war  S.  611  die 
Rede.  In  der  Steinkohlenformation  sind  es  Massen  von 
Schieferthon,  Sandstein  und  Steinkohlen,  womit  Spalten 
und  Klüfte  erfüllt  sind. 

Die  spiegelglatten  Rutschflächen  in  den  Gängen  setzen 
energische  Wirkungen  der  Reibung  zwischen  feststehen- 
den und  sinkenden  Gesteinen  voraus.  Diese  Wirkungen 
umfassen  sehr  lange  geologische  Perioden,  wenn  der  Be- 
trag der  Verwerfungen  bis  auf  1000  Fufs  und  noch  höher 
steigt  (S.612). 

Da  in  der  Regel  die  Spalten  die  Schichten  in  Rich- 
tungen durchsetzen,  in  welchen  die  Spaltbarkeit  fehlt: 
so  entstehen  sehr  höckerige  Spaltungsflächen.  Durch  fort- 
dauernde langsame  Senkungen  werden  die  Hervorragun- 
gen abgeschliffen:  feiner  Detritus  tritt  an  die  Stelle  des 
zermalmten  Gesteins.  Da  durch  diese  Zerkleinerung  das 
Volumen  zunimmt  und  dazu  noch  die  von  oben  herabfil- 
trirenden  und  schwebende  Theile  führenden  Gewässer 
kommen:  so  kann  die  Spalte,  selbst  wenn  sie  sich  fort- 
während erweitert,  immerfort  mit  diesem  Detritus  erfüllt 
werden.  So  begreift  man,  wie  ein  Gang  entstehen 
kann,  dessen  Ausfüllung  gröfstentheils  vom  Nebenge- 
stein herrührt. 

Mit  diesen  mechanischen  Ausfüllungen  gemengt  fin- 
den sich  verschiedene  krystallinische  Mineralien  (Kalk-, 
Braun-  und  Barytspath,  Quarz,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s.  w.).  Ein  offenbarer  Beweis,  dafs  überall, 
wohin  Gewässer  dringen,  theils  aus  vorhandenem,  theils 
aus  zugeführtem  Material  die  Bildungskraft  erwacht. 


eine  feine  Chrysotylschnur.  Also  Granit  im  Contact  mit  Gesteinen,  wel- 
che 12,4  bis  13,8  7o  ^Vasser  enthalten.  Ebenso  fand  Streng  scharf 
begrenzte  Stücke  von  (wasserhaltigem)  Protobastitfels  in  Granit  ein- 
geknetet. Er  beschreibt  auch  Granitgänge  in  verschiedenen  Gesteinen. 
Ihre  Zusammensetzung  variirt  sehr ;  kaum  finden  sich  zwei  von  glei- 
cher Zusammensetzung.  Yergl.  auch  C.  Fuchs  (ebend.  S.  931  ff.) 
über  Bildung  dieser  Gänge. 
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In  den  Erzgängen  zeigen  sich  nicht  selten  Ausfül- 
lungen der  Spalten  durch  losgerissene  Theile  des  Neben- 
gestein. Im  sogenannten  Sphärengestein  sind  die  Bruch- 
stücke von  jüngeren  krystallinischen  Gangmassen  concen- 
trisch  umgeben.  Im  Brockengestein  finden  sich  die  ge- 
wöhnlich noch  ziemlich  scharfkantigen  Bruchstücke  des 
Nebengestein  in  grofser  Menge  und  ohne  viele  Zwischen- 
mittel dicht  an  einander  geknetet.  Im  Kugelgestein  sind 
aber  mehr  oder  weniger  abgerundete  Bruchstücke  ge- 
wöhnlich sehr  angehäuft.  Nach  V.  Weissenbach*)  rühren 
sie  von  reibenden  Bewegungen  der  Gebirgsmassen  her.  Da 
indefs  diese  Bruchstücke  von  ihrem  eigenen;  im  zersetzten 
Zustande  befindlichen  Gesteine  umgeben  sind:  so  möchte 
ihre  Kugelgestalt  auch  die  Folge  der  die  Ecken  und  Kanten 
zuerst  ergriffenen  Zersetzung  (wie  sich  dies  so  hSufig  bei 
halb  verwitterten  Basalten,  Melaphyrenu.  s.  w.  zeigt)  sein. 
Werden  Bruchstücke  des  Nebengestein  in  den  Gang- 
spalten gänzlich  zersetzt:  so  bildet  sich  der  sogenannte 
Ausschram,  in  welchem  man  noch  die  ursprüngliche  Struc- 
tur  des  Nebengestein  erkennen  kann,  und  der  Letten, 
in  dem  diese  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Letzterer  mag 
aber  auch  theilweise  durch  Gewässer  von  oben  herab  in 
die  Spalten  geschlämmt  worden  sein.  Die  Mächtigkeit 
solcher  Gangausfüllungen  steigt  nicht  selten  bis  auf  37« 
Fufs.  Auf  den  mit  solchen  losen  Massen  erfüllten  Gän- 
gen fanden  die  häufigsten  Dislocationen  statt,  wie  dies 
die  Gangspiegel  zeigen,  welche  sich  manchmal  so  zahl- 
reich wiederholen,  dafs  sich  der  Letten  in  dünne  spie- 
gelige Blätter  abtrennen  läfst. 

Solche  Ausfüllungen  finden  sich  bisweilen  in  Gin- 
gen, welche  nur  diese  und  keine  aus  wässrigen  Lösungen 
entstandenen  krystallinischen  Absätze  enthalten;  meist 
treten  sie  aber  in  Gesellschaft  mit  diesen  auf  und  sind 
dann  theils  von  gleichzeitiger,  theils  von  früherer  Bildung. 
In  letzterem  Falle  kommen  sie  an  den  Saalbändern  vor 
und  bilden  die  sogenannten  Bestege.  Sie  zeigen  sich  bis- 
weilen auch  auf  einzelnen  Schichtungsklüften  und  Gebirgs- 
lagen in  Folge  der  zwischen  denselben  fiiefsenden  und  das 


')  AbbilduDgen  mericwürdiger  GangyerhaltniBse.  S.  12. 
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Gestern  zersetzenden  Gewässer.  Im  Sächsischen  Erzge- 
birge finden  sich  Erzgänge,  die  durch  solche  Schichtungs- 
gebilde verworfen  und  gleichzeitig  veredelt  sind  ^). 

Entsteht  in  Folge  eines  Bergschlipfs  oder  eines  Erd- 
bebens (S.  474  ff.  und  S.  508  ff.)  eine  Spalte  am  Abhänge 
eines  Gebirges,  die  sich  in  der  Längenausdehnung  des- 
selben fortzieht:  so  gelangen  die  von  den  Höhen  durch 
Regenwasser  herabgeführten  schwebenden  Theile  in  die 
Spalte  und  erfüllen  sie  nach  und  nach,  während  das  Was- 
ser durch  die  Seitenwände  abfiltrirt.  Es  sind  mechanische 
Absätze,  welche  durch  eine  eingetretene  Zersetzung  schon 
etwas  verändert,  wesentlich  aber  mit  dem  Gebirgsgestein 
identisch  sind.  Dazu  kommen  auch  die  von  den  durch- 
filtrirenden  Gewässern  aufgenommenen  löslichen  Bestand- 
theile  des  Gestein,  welche  vor  der  Bildung  der  Spalte 
von  Quellen  fortgeführt  wurden,  nach  derselben  aber  in 
sie  drangen  und  sich  mit  den  mechanischen  Absätzen 
vereinigten.  Dafs  die  löslichen  Stoffe  Silicate  enthalten, 
zeigen  die  Zeolithe  in  den  Drusenräumen,  welche  aus 
solchen  Gewässern  entstehen. 

Es  kann  eine  fast  völlige  Regeneration  des  Gestein 
eintreten,  oder  es  können  die  amorphen  mechanischen  Ab- 
sätze mit  Hülfe  der  löslichen  Substanzen  zur  Krystallisa- 
tion  kommen  und  ein  metamorphisches  Gestein  bilden. 

Entsteht  eine  Spalte  während  das  Gebirge  noch  unter 
dem  Meere  sich  befindet:  so  gelangen,  wenn  ihr  Ausge- 
hendes nicht  den  Meeresströmungen  oder  den  Wellenbe- 
wegungen ausgesetzt  ist,  schwebende  Theile  in  die  Spalte. 
Sind  diese  Theile  identisch  mit  denen,  woraus  das  Ge- 
birgsgestein entstanden  ist:  so  bilden  sich  Gangmassen 
von  identischer  Zusammensetzung  mit  diesen.  So  können 
z.  B.  Granitgänge  im  Granit  und  im  Gneifs  entstehen 
(S.  300),  wenn  die  amorphen  Sedimente  metamorphosirt 
werden.  Unterliegen  nur  die  Gangmassen  der  Metamor- 
phose: so  entstehen  krystallinische  Gangmassen  in  sedi- 
mentären Gesteinen,  wie  z.  B.  Granitgänge  im  Thonschiefer 
(S.  300).  Dieses  Verhältnifs  ist  ein  ganz  gewöhnliches 
und  entspricht  dem  allgemeinen  Gesetze,  dais  in  Gängen 


')  Abbildungen  merkwürdiger  GaDgrerhaltnisse.  S.  16. 
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und  Dnisenräumen  die  gröfsten  und  vollkommensten  Kry- 
stalle  vorkommen,  mitbin  in  leeren  Räumen,  wo  dem 
Wachsen  derselben  kein  Hindernifs  entgegentritt, 

Gänge  sedimentären  Gesteins  in  gleicbartigem  Gang- 
gestein kommen  selten  vor.  Der  S.  89  angcfübrte  Thon- 
scbiefergang  im  Thonschiefer  ist  ein  Beispiel  dieser  Art  *). 
Die  so  nahe  übereinstimmende  chemische  Zusammcnsez- 
zung  beider  Schiefer  zeigt  die  Identität  des  Materials, 
aus  welchem  sie  hervorgegangen  sind.  Sollte  diese  Gang- 
masse jemals  in  Granit  umgewandelt  werden:  so  hätte 
man  einen  Granitgang  im  Thonschiefer  (vcrgl.  S.  306). 
Das  umgekehrte  Verhältnifs,  sedimentäre  Gangmassen  in 
krystallinischen  Gesteinen,  z.  B.  Thonschiefergänge  in 
Gneifs  oder  Granit  findet  nicht  statt-). 

Sind  die  in  Gangspalten  eingeführten  Sedimente  nicht 
identisch  mit  denen,  woraus  das  Gebirgsgestein  entstanden 
ist,  unterliegen  jene,  aber  nicht  diese  einer  Metamorphose: 
80  entstehen  Gangmassen,  deren  Structur  und  chemische 
Zusammensetzung  meist  gänzlich  von  denen  des  Gebirgs- 
gestein abweicht.  In  diese  Kategorie  gehören  die  mit 
Basalt  und  basaltischen  Gesteinen  erfüllten  Gänge,  von 
denen  die  Basaltgänge  in  vielen  und  verschiedenen  Ge- 
birgsgesteinen  aufsetzen.  In  Beziehung  auf  eine  mögliche 
Umwandlung  schwebender  Thonschiefertheilchen  in  Ba- 
salt verweisen  wir  auf  S.  399  ff.  Wir  fügen  hinzu,  dafs 
Magnesiasilicat,  welches  in  manchen  Basalten  und  basal- 
tischen Gesteinen  in  reichlicher  Menge  vorkommt  (S.  376 
und  452)  durch  Zersetzung  des  Magnesiabicarbonat  durch 
kieselsaure  Alkalien  gebildet  werden  kann.  (Kap.  I.  No.  46). 

*)  F  r  e  i  e  8 1  eb  e  n  (v.  M o  1  l's  Jahrbücher  der  Berg-  und  Hütten- 
kunde. Bd.  IV.  Lief.  2.  S.  48)  en^'ahnt  indefs  sonderbare  Thonschiefer- 
gänge im  Fichtelgehirge. 

')  Gänge  krystallinischen  Gesteins  im  gleichartigen  zersetzten 
und  umgekehrt  Gänge  zersetzten  krystallinischen  Gesteins  im  gleich- 
artigen unzersetzten  kommen  übrigens  vor.  So  Trachytgänge  im 
Trachytconglomerat  und  umgekehrt  Gänge  von  Trachytconglomerat 
im  festen  Trachyt  (S.  354  und  SftS). 

Solche  Verhältnisse  mit  der  eruptiven  Entstehung  der  Gang- 
massen in  Harmonie  zu  bringen,  wollen  wir  den  Plutonisten  über- 
lassen. 


Kapitel  LXL 

Erae. 

Die  schweren  Metalle  kommen^  mit  Ausnahme  der 
edlen^  wie  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den (leichte  Metalle)^  mit  Sauerstoff  und  theilweise  auch 
mit  Salzbildern  verbunden  im  Mineralreiche  vor.  Die 
Oxyde  der  schweren  Metalle,  welche  Öalzbasen  sind 
(elektropositive  Metalloxyde)  finden  sich,  wie  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden,  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
säure, Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure, 
80  wie  mit  den  Metallsäuren,  den  elcktronegativen  Metall- 
oxyden. Unter  den  Alkalien  und  Erden  gehen  dagegen 
nur  der  Kalk,  selten  die  Yttererde  und  Zirkonerde,  Ver- 
bindungen mit  Metallsäuren  ein. 

Eigenthümlich  ist  den  schweren  Metallen,  dafs  die 
Mehrzahl  derselben  mit  Schwefel  verbunden,  und  dafs 
die,  nach  dem  Eisen,  am  meisten  verbreiteten  vorzugs- 
weise in  dieser  Verbindung  gefunden  werden,  während 
die  alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Metalle  in  festen 
Verbindungen  mit  Scliwefel  gar  nicht  vorkommen. 

Zwischen  den  schweren  und  leichten  Metallen  tritt 
noch  der  Unterschied  hervor,  dafs  unter  jenen  mehrere, 
ja  die  edlen  ausschliefslich,  gediegen  vorkommen,  unter 
diesen  aber  nicht  ein  einziges.  Doch  dieser  Unterschied 
ist  kein  durchgreifender;  denn  vielen  unter  den  schwe- 
ren Metallen  fehlt,  wie  den  leichten,  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Existenz. 

Die  Analogie  zwischen  Eisen  und  Mangan  einerseits 
und  den  übrigen  Metallen  andererseits  dürfte  rechtfer- 
tigen, wenn  wir  die  nachstehende  Reihe  der  metalli- 
schen Verbindungen,  welche  zugleich  die  wahrscheinliche 
Reihe  ihres  relativen  Alters,  von  den  älteren  zu  den  jün- 
geren fortschreitend,  bilden  soll,  mit  den  metallischen 
Silicaten  beginnen.    Beim  Eisen  und  Mangan  ist  es  eine 
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entschiedene  Thatsache,  dafs  ihre  Oxyde,  Oxydhydrate, 
Carbonate  u.  s.  w.  in  den  Gängen  von  ihren  Silicaten  im 
Nebengesteine  abstammen;  bei  den  übrigen  Metallen  ist 
es  freilich  meist  nur  eine  Vermuthung,  welche  auf  diese 
Analogie  gegründet  ist,  die  aber  um  so- wahrscheinlicher 
wird,  wenn  wir  mehrere  Metalle,  wie  Zink,  Kupfer  und 
andere  wirklich  als  Silicate  finden. 

Da  viele  Beweise  vorliegen,  dafs  in  Gängen,  in  denen 
Schwefelmetalle  mit  anderen  metallischen  Verbindungen 
vorkommen,  diese  aus  jenen  hervorgegangen  sind:  so  rei- 
hen wir  an  die  Betrachtung  der  metallischen  Silicate  die 
der  Schwefelmetalle.  An  diese  schliefsen  sich  die  Selen-, 
Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetalle  an,  und  auf  diese 
folgen  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwefel- 
sauren Metalloxyde,  so  wie  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und 
Fluormetalle. 

Diejenigen  elektronegativen  Metalle,  welche  als  Me- 
tallsäuren mit  Basen  verbunden,  Mineralien  im  Gebirgs- 
gestein  zusammensetzen,  hätten,  streng  genommen,  den 
Vorrang  vor  den  Schwefelmetallen  haben  müssen;  denn 
von  ihnen  ist  entschieden,  dafs  sie  gleichzeitig  mit  den 
sie  einschliefsenden  Gebirgssteinen  gebildet  worden  sind. 
Da  sie  aber  auch  in  Gingen  vorkommen,  ja  einige  von 
ihnen,  wie  z.  B.  die  arseniksauren  Salze,  unstreitig  zu  den 
jüngsten  Bildungen  gehören,  und  eine  Trennung  zwischen 
den  im  Gebirgsgestein  und  in  den  Gängen  vorkommen- 
den metallsauren  Salzen  schwierig  ist:  so  haben  wir 
ihnen  diese  Stelle  angewiesen.  Sie  wurden  jedoch  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht,  wovon  die  erste  die  im  Ge- 
birgsgestein eingeschlossenen,  die  zweite  die  in  Gängen 
vorkommenden  metallsauren  Salze  enthält.  An  diese 
reihen  sich  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwe- 
felsauren Metalloxyde,  welche  entschieden  zu  den  jüng- 
sten Bildungen  gehören. 

Darauf  folgen  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluor- 
metalle, von  denen  die  meisten  unstreitig  gleiches  Alter 
mit  den  Carbonaten,  Phosphaten  und  Sulphaten  haben. 

Von  gleichem  Alter,  zum  Theil  noch  jünger  als 
diese  Sauerstoff-  und  Haloidsalze,  sind  die  Metalloxyde 
und  Metalloxydhydrate,  selbst  das   £isen-   und  Mangan- 
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oxyd ;  denn  deren  Oxyde  und  Hydrate  sind  aus  der  Zer- 
setzung ihrer  Carbonate  heryorgegaugen. 

An  der  Spitze  der  Metalloxyde  stehen  das  Zinnoxyd 
und  die  Titansäure,  die  einzigen  Metalloxyde,  welche  in 
krystallinischen  Gesteinen  nachweisbar  als  solche  vor- 
kommen, und  daher  gleiches  Alter  mit  den  anderen  sie 
begleitenden  Mineralien  haben.  Obgleich  sie  defshnlb  zu 
den  ältesten  Metallverbindungen  gehören:  so  gilt  dies 
doch  nicht  von  allen  ihren  Fundorten ;  denn  sie  kommen 
auch  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen  vor.  Wir  brin- 
gen daher  die  Metalloxyde  wie  die  metallsauren  Metall- 
oxyde in  zwei  Abtheilungen. 

Den  gediegenen  Metallen  in  dieser  Reihe  den  ge- 
eignetesten Platz  anzuweisen,  ist  besonders  schwierig. 
Silber  und  die  unedlen  Metalle  bis  zum  Eisen  sind 
entschieden  aus  Reductionsprocessen  hervorgegangen. 
Von  anderen,  die  >vir  nur  im  regulinischen  Zustande 
oder  in  regulinischen  Gemischen  finden  (Gold,  Tellur, 
Platin,  Palladium,  Iridium,  Osmium),  fehlt  jeder  Anhalte- 
punkt,  auf  frühere  Verbindungen,  aus  denen  sie  hervor- 
gegangen sein  könnten,  zu  schliefsen.  Für  uns  sind  die 
letzteren  ursprüngliche  Bildungen  und  werden  solche 
wahrscheinlich  auch  für  unsere  Nachkommen  bleiben. 
Sie  haben  gleiches  Alter  mit  den  in  krystallinischen  Ge- 
birgsgesteinen  eingeschlossenen  Metalloxydcn  und  metall- 
sauren Metalloxyden.  Wir  bringen  aber  auch  die  gedie- 
genen Metalle  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  erste 
die  edlen,  die  andere  die  unedlen  umfafst,  welche  letz- 
tere entschieden  zu  den  neuesten  Bildungen  gehören. 
Zwischen  diesen  beiden  Abtheilungen  ist  jedoch  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  zu  ziehen;  denn  das  gediegene 
Silber  im  Golde  hat  gewifs  denselben  Ursprung  wie  die- 
ses, das  auf  Silbergängen  ist  aber  ein  Reductionsproduct. 

Sonach  möchte  die  nachstehende  Reihe  der  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen,  mit  Berücksichtigung  der  be- 
merkten Einschränkungen,  nahe  dem  relativen  Alter 
derselben  entsprechen,  und  approximativ  die  Folge  aus- 
drücken, in  der  spätere  Bildungen  aus  früheren  hervor- 
gegangen sind.  In  Erzlagern  und  namentlich  in  Erz- 
gängen   findet    sich    aber    vorzugsweise    die    chemische 
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Werkstätte,  in  der  die  roannichfaltigsten  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  stattgefunden  haben  und  noch  statt- 
finden. Dieselbe  metallische  Verbindung  kann ,  nach 
mehrfachen  Umwandlungen,  wieder  restituirt  werden, 
wovon  sich  im  Folgenden  mehrere  Beispiele  finden  wer- 
den. Und  dies  ist  nichts  Anomales;  denn  das  wichtigste 
und  am  allgemeinsten  verbreitete  Mineral,  der  Feldspatb, 
findet  sich  als  eine  der  ältesten  unter  den  bekannten  Ver- 
bindungen, wie,  wenn  auch  nur  selten,  in  Drusenräumen 
in  Formen  der  neuesten  Bildungen,  des  Laumontit  und 
Analcim. 

Der  Gang  unserer  Betrachtungen  ist,  dafs,  nach 
kurzer  Angabe  des  Vorkommens  der  Erze  und  derjeni- 
gen ihrer  Begleiter,  welche  Winke  in  Beziehung  auf  ihre 
Bildung  geben  können,  so  wie  ihrer  Zusammensetzung, 
die  Zersetzungs-  und  Umwandlungsprocesse,  wie  sie  na- 
mentlich durch  die  Pseudomorphosen  bekannt  geworden 
sind,  folgen.  Wo  auf  letztere  Berechnungen  über  Masscn- 
und  Volumenveränderungen  gegründet  werden  konnten, 
erschien  es  zweckmäfsig,  die  procentische  Zusammen- 
setzung der  Verbindungen  und  einzelner  Bestandtheile 
anzugeben.  Wo  man  es  nur  mit  Gemengen  zu  thun  hat, 
obgleich  der  chemische  Formeleifer  auch  hier  nicht  un- 
terlassen hat,  sogenannte  Formeln  aufzustellen,  blieb  nur 
die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung  übrig. 
Diejenigen  Erze,  von  welchen  weder  Zersetzungsproducte 
noch  Pseudomorphosen  bekannt    sind,    überschlagen  wir. 

Kieselsaure  Metalloxyde. 

Alle  Metalloxyde,  welche  Salzbasen  sind,  können 
künstlich  mit  Kieselsäure  verbunden  werden,  und  sie  sind 
auch  gröfstentheils  dargestellt  worden.  In  chemischen 
Werken  wird  aber  von  ihnen  selten  mehr  angeführt,  als 
dafs  sie  existiren,  und  dafs  sie  unlöslich  im  Wasser  seien. 
Im  Mineralreiche  finden  sich  indefs  nicht  alle  elektropo- 
sitive  Metalloxyde  mit  Kieselsäure  verbunden,  und  unter 
denen,  welche  vorkommen,  sind  es  die  Silicate  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didym  und  vielleicht  auch  des 
Chrom,  welche,  der  Quantität  nach,  alle  übrigen  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  übertreffen.     Nach  dem  Eisen  fin- 
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det  sich  Zink  in  gröfster  Menge  in  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure; aber  auch  seine  Verbindung  mit  Schwefel  hat 
eine  grofse  Verbreitung.  Die  Silicate  der  übrigen  Me- 
talle (Kupfer,  Nickel,  Wifsmuth)  erscheinen  als  unbe- 
deutend gegen  das  Vorkommen  derselben  in  anderen 
Verbindungen,  namentlich  mit  Schwefel. 

In  zusammengesetzten  Silicaten,  welche  Salzbasen 
bildende  Mctalloxyde,  und  keine  andere  Säure,  aufser 
der  Kieselsäure,  enthalten,  sind  wir  berechtigt  die  Metall- 
oxyde mit  dieser  Säure  verbunden  anzunehmen,  wenn  sie 
auch  als  einfache  Silicate  vorkommen.  Von  den  Oxyden  des 
Eisen  und  Mangan  ist  dies  entschieden.  Wir  haben  aber 
keinen  Grund  zur  Annahme,  dafs  dies  bei  anderen  Metall- 
oxyden, möge  deren  Menge  auch  noch  so  gering  sein, 
und  mögen  sie  als  einfache  Silicate  nicht  gefunden  wer- 
den, nicht  der  Fall  sein  kann ;  es  sei  denn,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  sind. 

Auf  die  Betrachtung  der  einfachen  Silicate  der 
schweren  Metalle  folgt  die  der  Mineralien,  in  denen  das- 
selbe Metall  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  als  Silicat^ 
existirend  angenommen  werden  kann.  Die  Zahl  dieser 
Mineralien  ist  aber  gewifs  noch  viel  gröfser;  denn  die 
meist  in  äufscrst  geringen  Mengen  vorkommenden  Metall- 
oxyde entgehen  in  der  Regel  der  Analyse,  wenn  nicht 
besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Würde 
man  durch  die  salzsaure  Auflösung  der  aufgeschlossenen 
Mineralien  stets  Schwefelwasserstoftgas  strömen  lassen: 
so  würde  man  Spuren  von  Metallen  selten  vermissen. 

Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsilicatc  sind  schon  (Kap. 
XXV.  S.  350  ff.)  betrachtet  worden.  Ihr  Vorkommen 
mit  anderen  Silicaten  in  Mineralien  und  Gebirgsgestei- 
nen,  ihre  Zersetzungen  u.  s.  w.  waren  der  Gegenstand 
so  vielfacher  Betrachtungen  in  diesem  Werke,  dafs  wei- 
tere Erörterungen  nur  Wiederholungen  sein  würden. 

Wasserhaltige  Manganoxydulsilicate  sind  gleichfalls 
schon  (Kap.  XzW.  8.  357  ff.)'  betrachtet  worden.  Von 
ihrem  Vorkommen  u.  s.  w.  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten gelten  die  eben  gemachten  Bemerkungen;  denn  sie 
sind,  gewifs  nur  mit  seltenen  Ausnahmen,  stets  Begleiter 
der  Eisensilicate ;  nur  dafs  sie  in  der  Regel  gegen  diese 
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in  sehr  untergeordneten  Verhältnissen  in  den  Mineralien 
und  Gebirgsgesteinen  vorhanden  sind. 

Kieselzink^  in  sedimentären  Formationen,  im  Ueber- 
gangskalk  auf  Nestern,  liegenden  Stöcken  und  regello- 
sen Lagern,  und  im  Muschelkalk,  zeigt  seine  scdimcntllre 
Bildung  im  Meere.  Sein  Vorkommen  in  Erzgängen  im 
Uebergangskalk,  in  der  Grauwacke,  im  Lias,  im  bunten 
Sandstein,  im  Granit  und  Gneiüs  thut  dar,  dafs  auch  in 
diesen  Gesteinen  kieselsaures  Zinkoxyd  enthalten  ist,  und 
durch  Ge\vässer  in  die  Spalten  geführt  wurde.  Es  ist 
wasserhaltiges  kieselsaures  Zinkoxyd. 

Kieselzink  verdrängt  Kalk-  und  Bitterspath  ^).  In 
Kalkspathformen  findet  es  sich  im  Kamme Uherg  bei  Qoüar 
und  bei  herlohn  in  Westphälen.  Im  Hammehherg  ist  der 
Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theil  ganz 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen 
Lage  von  Kieselzink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der 
Krystalle  zeigt  sich,  dafs  diese  Rinde  theils  unmittel- 
bar auf  dem  Kalkspath  liegt,  theils  von  diesem  durch 
einen  feinen  hohlen  oder  meist  mit  feinkörnigem,  porösem 
Kieselzink  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist.  Der 
Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zerfressen,  und  das  Kie- 
selzink ist  hier  und  da  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge in  ihn  eingedrungen.  Nach  und  nach  verliert  der 
Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet  endlich 
ganz  und  läfst  Umhüllungspseudomorphosen  zurück,  die 
im  Innern  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllt, 
selten  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pscudomorphosen  hat 
sich  hier  und  da  krystallisirtes  Kieselziok  angesetzt.  Bei 
herlohn  finden  sich  diese  Pscudomorphosen  von  3  und 
noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  rauh  und  uneben,  die  Kanten  sind  jedoch  meist  scharf. 
Die  dunkel  gefärbten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge 
aus  Kieselzink  und  Brauneisenstein.  Die  Gewässer  ent- 
hielten daher  neben  kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures 
Eisenoxydul,  welches  gleichfalls  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  und  sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umwan- 
delt.   Diese  Pscudomorphosen   sind   nie   ganz  hohl,  son- 


')  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  268  und  271. 
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dern  mit  einer  porösen  oder  zelligen  Masse  von  der  Natur 
der  Umhiillungsrinde  erfüllt.  Auch  hier  drang  das  Kie- 
selzink zwischen  die  BlättcrdurchgHnge  des  Kalkspath 
ein  und  bildete,  nachdem  dieser  fortgeführt  worden,  eine 
Menge  gröfserer  und  kleinerer  regelmXfsiger  Zellen  in 
der  Form  des  KalkspathrhomboSder.  Die  Wftnde  dieser 
Zellen  sind  theils  mit  nierenförmigem  Kieselzink,  theils 
mit  sehr  kleinen  Kristallen  desselben  bedeckt.  Hierund 
da  sind  auch  ganze  Reihen  solcher  Zellen  mit  demselben 
Kieselzink  erfüllt,  oder  das  Innere  der  Krystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge. 

Kieselzink  in  Formen  von  Bitterspath  findet  sich, 
nach  Uli  mann,  in  der  Grube  St,  Andrecuberg  im  Sie- 
gen*8chen,  auf  einem  Gange  in  der  Grauwacke.  Diese 
Verdrängungspseudomorphosen  sind  hohl  und  vom  Bitter- 
spath ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hohle  Beschaffenheit  vorstehender  Pseudomor- 
phosen  bezeugt  wiedeium,  dafs  das  verdrh'ngende  Mine- 
ral schwerlöslicher,  als  das  verdrängte  war.  Kieselzink 
verdrängt  auch  Quarz.  Monheim*)  fand  solche  Quarz- 
pseudomorphosen  im  Herrenberg  bei  AVfTn  unweit  Aachen. 
Sie  sind  hohl,  oder  enthalten  auch  noch  einzelne  Quars- 
zacken. 

Kiesclzink  umhüllt  auch  Bleiglanz  ^).  Meist  enthal- 
ten diese  Pseudomorphosen  noch  einen  Kern  von  Blei- 
glanz, nur  selten  ist  dieser  gänzlich  verschwunden  und 
eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Masse  an  die  Stelle 
getreten  •).  Das  Kieselzink  ist  von  einer  der  Flächen 
mancher  Krystalle  mitten  in  den  Bleiglanz  gedrungen 
und  hat  diesen  hier  verdrängt,  während  an  anderen  Flä- 
chen zwischen  der  AusfüUungs-  und  Umhüllungsmasse 
noch  zusammenhängende  Lagen  von  Bleiglanz  vorhan- 
den sind. 

Kieselzink  umhüllt  und    verdrängt    auch   Pyromor- 


')  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1849.  S.  55. 

')  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  272. 

')  Die  Analyse  dieser  Ausföllungsmasse  ist  wünschenswerth,  weil 
sie  Licht  auf  den  Zersetsungiprocdrs  des  Bleiglanz  werfen  möohte. 
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phit  *).  Zuerst  werden  die  Pyromorphitkrystalle  mit  einem 
düanen  Ueberziige  von  Kieselzink  bedeckt,  beim  Fort- 
schreiten des  Processes  verschwindet  allmälig  die  Pyro- 
morphitmasse;  und  beim  Zerbrechen  der  Krystalle  zeigt 
sich;  dafs  das  Kieselzink  sich  anfangs  fest  auf  denPyro- 
morphit  legte,  dann  aber  ein  Zwischenraum  entstand: 
zum  Beweise,  dafs  mehr  fort-,  als  zugeführt  wurde.  End- 
lich verschwand  der  Pyromorphit  gänzlich,  und  Umhüi- 
lungspseudomorphosen  von  Kieselzink  blieben  zurück. 
Kieselzink  wird  endlich  von  Malachit  verdrängt.  (Siehe 
Malachit). 

Diese  pseudomorphosischen  Processe  zeigen  entschie- 
den die  Gegenwart  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern, und  da  es  so  verschiedene  Substanzen  verdrängt: 
so  kann  dieses  Vorkommen  nicht  sehr  selten  sein. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  kieselsaures  Zinkoxyd, 
künstlich  dargestellt  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Zinkoxyd  mittelst  kieselsauren  Kali,  so  schwerlöslich  in 
reinem  Wasser,  dafs  weder  Schwefelwasserstoff,  noch 
Schwefel wasserstoffammoniak  eine  Trübung  hervorbringt. 
Auch  ein  Zusatz  von  kieselsaurem  Kali  zum  Wasser  ver- 
mehrt nicht  seine  Löslichkeit.  Nach  Mo n heim  löst  sich 
Kieselzink  auch  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auf. 
Als  ich  eine  grofse  Menge  reinen  Wassers  mehrere  Tage 
lang  über  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd  stehen 
liefs,  ergab  sich  durch  Abdampfen,  dafs  185440  Th.  Was- 
ser 1  Th.  des  Salzes  aufgelöst  hatten.  Demniich  ist  kie- 
selsaures Zinkoxyd  allerdings  sehr  schwerlöslich;  allein 
für  geologische  Forschungen  genügt  es,  die  Löslichkeit 
irgend  einer  Substanz,  welche,  wie  das  Kieselzink,  unter 
Verhältnissen  vorkommt,  die  keine  andere  Bildungsart 
als  aus  wässerigen  Lösungen  zuläfst,  überhaupt  dargcthan 
zu  haben. 

Nach  Monheim  löst  sich  1  Th.  künstlich  dargestell- 
tes basisch  kohlensaures  Zinkoxyd  in  2427  Th.  mit  Koh- 
lensäure gesättigtem  Wasser,  und  nach  dem  Abdampfen 
bleibt    ein    Rückstand    von    kieselsaurem    Zinkoxyd    mit 

')  Blum  a.  a.  0.  S.  273.  Er  fuhrt  auch  (S.  267)  wahracheinliche 
Pseudomorphosen  von  Kieselsink  nach  Flufsspath  an. 
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kohlensaurem  Zinkoxyd.  Ich  fand;  da  Ca  sich,  nachdem 
durch  Wasser,  worin  geschlämmtes  Kieselzinkerz  einge- 
rührt war,  drei  Tage  lang  Kohlensäure  geleitet  worden, 
in  3692  Tli.  Wasser  1  Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der 
Rückstand  war  für  eine  genaue  quantitative  Untersuchung 
zu  gering;  er  wurde  aber  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen 
und  mit  Zurücklassung  von  0,12  eisenhaltiger  Kiesel- 
säure aufgelöst.  In  der  Auflösung  fanden  sich  noch  0,03 
Eisenoxyd.  £s  wurde  also  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
des  mit  kohlensaurem  Wasser  behandelten  Kieselzink  in 
kohlensaures  Zinkoxjd  zersetzt.  Da  dieses  Erz  vom  koh- 
lensauren Wasser  zur  Lösung  nur  ih  von  der  Menge 
reinen  Wassers  fordert,  welche  künstliches  kieselsaures 
Zinkoxyd  löset:  so  ist  begreiflich,  dafs  seine  Löslichkeit 
bedeutend  zunimmt,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  Koh- 
lensäure im  Wasser  enthalten  sind  ^).  In  diesem  Falle 
wird,  bei  der  Lösung  des  Kieselzink  im  Mineralreiche, 
die  Zersetzung  bis  auf  ein  Minimum  herabsinken  und  aus 
der  Lösung  reines  oder  fast  reines  Kieselzink  abgesetzt 
werden.  Da  indefs  manclie  Varietäten  geringe  Mengen 
kohlensaures  Zinkoxjd  enthalten:  so  ist  entweder  schon 
durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern,  oder  erst  durch 
späteren  Zutritt  derselben  etwas  kieselsaures  Zinkoxyd 
zersetzt  worden. 

C.    R  i  e  g  e  P)    analysirte    folgende    Zinkerze    von 
Wies  loch, 

I.  U/        m.         IV.         V. 

Kieselsäure       ....     24,80      20,66        8,34        7,66        2,60 
Kohlensäure     ....      4,37       13,06        6,50        7,00       12,10 

Zinkoxyd 63,83       52,04      79.64      80,25      72,30 

Eisenoxyd 0.80         2,85         1,20         1,04         1,06 

Thonerde 0,55        0,40         0,36        —  0,48 

Kalkerde 0,19        0,21         1,85        2,10        0,80 

Wasser  und  Verhist     .      5,96       11,28        2,11         1,96       11,17 

100,00     100,00     100,00     100,00     100,00 
I  Tropfsteinartig,   zerfressen,  hellgelb.     II  Desglei- 

*)  Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  an  der  zunehmenden 
Löslichkeit  die  Zersetzung  in  kohlensaures  Zinkoxyd  Anthcil  hat. 

'■')  Arch.  der  Pharm.  (2)  Bd.  LVIII.  S.  29  und  Jahrb.  för  praot. 
Pharmacie.  Bd.  XXUI.  S.  353. 
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chcn  dunkelgelb,  III  zerreiblich,  graulich weifs,  IV  weifs- 
lichgelb,  schuppig-blättrig,  V  zerreiblich,  graulich weifs, 
von  etwas  blätterigem  Geftlge.  Riegel  hält  V  für  Zink- 
blütlie,  die  anderen  für  Gemenge  aus  dieser  und  Kieael- 
zink.  Allerdings  stimmt  V  ziemlich  nahe  mit  der  von 
S mi th  so  n  analysirten  Zinkblüthe ;  was  aber  I,  III  und  IV 
betrifft:  so  halten  wir  sie  für  Gemenge  aus  Kieselzink 
und  Zinkspath.  Da  nämlich  mit  abnehmender  Kieselsäure 
auch  das  Wasser  abnimmt,  die  Kohlensäure  aber  umge- 
kehrt zunimmt,  da  das  Kieselzink  wasserhaltig,  der  Zink- 
spath dagegen  wasserfrei  ist:  so  entspricht  dies  YöUig 
unserer  Annahme.  Nr.  II  müssen  wir  jedoch,  wegen 
seines  bedeutenden  Wassergehaltes,  für  ein  Gemeng  aus 
Kieselzink  und  Zinkblüthe  halten.  Offenbar  sind  alle 
diese  Zinkerze  Zersetzungsproducte  von  Kieselzink  durch 
Kohlensäure.  Nr.  I  nähert  sich  noch  ziemh'ch  der  nor- 
malen Zusammensetzung  des  Kieselzink ;  in  III,  IV  und 
V  nimmt  aber  die  Kieselsäure  bedeutend  ab  und  das 
Zinkoxyd  zu.  So  wie  daher  das  Zinksiiicat  durch  drei- 
tägige Einwirkung  concentrirter  Kohlensäure  über  die 
Hälfte  zersetzt  wurde :  so  wird  es  im  Mineralreiche,  wenn 
auch  diese  Säure  viel  sparsamer  aber  ungleich  länger 
einwirkt,  noch  weiter  und  endlich  ganz  zersetzt  (siehe 
Zinkspath).  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  bei 
diesen  Zersetzungsprocessen  die  durch  Kohlensäure  ver- 
drängte Kieselsäure  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird. 
Willemit  auf  Kieselzinklagerstättcn,  ist  wasserfreies 
kieselsaures  Zinkoxyd  und  von  derselben  Zusammensez- 
zung  wie  das  Kieselzink  (Vanuxcm  und  Keating, 
Thomson,  Rosengarten,  Monheim,  Delesse). 
Es  enthält  manchmal  g^eringe  Mengen  von  Eisenoxyd, 
Kalk  und  Magnesia.  Die  Pseudomorphosen  von  Willemit 
nach  Kieselzink  zeigen,  dafs  dieses  unter  gewissen  Um- 
ständen sein  Krystalhvasscr  verlieren  kann.  Ist  der  Pro- 
cefs  ganz  vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  als  kör- 
nige Aggregate,  welche  zeigen,  dafs  der  Zusammenhang 
der  früheren  Masse  durch  den  Verlust  des  Wassers  auf- 
gehoben wurde.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  kein  Was- 
ser mehr  ^). 

>)  Blum  Nachtrag.  Bd.U.  S.  13. 
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Auch  in  isiisammengesetzten  Silicaten  findet  sich  Zink- 
oxjd;  aber  sehr  selten.  Das  merkwürdigste  Vorkommen 
desselben  ist  das  im  Augit  (JefFersonit),  eingewachsen 
im  Franklinit  und  Granat,  in  den  Eisensteingniben  bei 
Sparta  in  Neicjerbey,  worin  Keating  1,  Hermann 
und  Rammeisberg  aber  5,1—5,85%  Zinkoxyd*)  fan- 
den, welches  nur  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  Ferner 
findet  sich  Zinkoxyd  im  Weissit,  aus  dem  Chloritschiefer 
zu  Fahlwi  0,3  (Trolle  Wachtmeister)  und  im  Kakoxen 
1,23  (v.  Holger).  Da  dieses  Mineral,  ausser  KieselsXure, 
Phosphorsäure,  SchwefelsÄurc  und  Fluor  enthält:  so  ist 
nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zinkoxyd  an  Kieselsäure 
gebunden  ist. 

Kieselkupfer  mit  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
U.S.W.').  Die  Kieselsäure  schwankt  zwischen  26  und  40, 
das  Kupforoxyd  zwischen  28  und  42,6,  das  Wasser  zwischen 
12  und  28,5  mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul,  Kalk 
und  Magnesia  gemengt  (Ullmann,  Bowen,  Berthier, 
▼.  Kobell,  Beck,  Scheerer,  Kittredge,  Ramracls- 
berg).  Bestimmte  Mischungsverhältnisse  finden  daher 
nicht  statt,  was  auch  von  einer  amorphen  Mssso  nicht  zu 
erwarten  ist;  defshalb  war  es  ein  vergebliches  Bemühen, 
chemische  Formeln  für  dieses  Mineral  entwerfen  zu  wol- 
len. Der  von  einigen  Chemikern  gefundene  KohlensHure- 
gehalt  läfst  ausserdem  auf  eine  Beimengung  von  Malachit 
schlierscn.  Da  eine  directe  Verbindung  von  Quarz  mit 
Kupferoxyd  nicht  zu  denken  ist:  so  kann  man  sich  die 
Bildung  des  kieselsauren  Kupferoxyd  nur  durch  Zersez- 
zung  eines  Kupfersalzes,  vorzugsweise  des  schwefelsauren 
Kupferoxyd  mittelst  eines  Silicats  erklären.  Ob  ausser  den 
alkalischen  Silicaten  auch  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
u.  s.  w.  diese  Zersetzung  bewirken  können,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Kieselkupfer  verdrängt  kohlensaures  Bleioxyd  •)  und 

*)  Wo  das  Zeichen  7o  fehlt,  beziehen  sich  die  Zahlen  stets  auf 
Procente. 

')  Id  beträchtlichen  Mengen  kommt  es  in  einigen  Knpferens- 
gftngen  am  Lake  Superior  vor.  Fester  and  Whitney.  Report  on 
the  Geology  of  the  Lake  Superior  land  district  Part.  11.  p.  101. 

*)  Blum,  die  Pseudomorphoten.  8.811. 
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Libethonit  1).  Die  Verdrängung  des  Weifsbleierz  beginnt 
damit^  dafs  sich  auf  den  Krystallen  eine  diinnc  Rinde  Yon 
Kieselkupfer  ansetzt,  welche  nach  und  naeli  dicker  wird, 
indem  sich  dieses  von  innen  anlegt,  wiihrend  das  kohlen- 
saure ßleioxyd  allmälig  verschwindet.  Letzteres  wird  aber 
nicht  ganz  ersetzt;  denn  die  Krystalle  sind  entweder  ganz 
hohl,  oder  mit  porösem  Kieselkupfer  erfüllt.  Die  Libe- 
thenitkrystalle  sind  bald  ganz  von  Kieselkupfer  verdrängt, 
bald  hat  dieses  jene  nur  an  einzelnen  Stellen  bedeckt,  wo 
dann  im  Innern  der  Libethenit  theilweise  noch  im  porö- 
sen Zustande  vorhanden  ist,  oder  er  ist  ganz  verschwun- 
den mit  Zurücklassung  hohler  Räume. 

Dioptas,  auf  kleinen  Cängcn  im  Kalkstein  des  Ber- 
ges Karkafi/isk  in  der  mittleren  Kiryüensieppe^),  besteht 
aus  2  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kupferoxyd  und  3  At.  Was- 
ser (Vauquelin,  Hefs,  Damour). 

Künstlich  dargestelltes  kieselsaures  Kupferoxyd  aus 
salpetersAurem  Kupferoxyd  und  kieselsaurem  Kali  (wobei 
letzteres  mit  öalpetersäure  versetzt  wurde,  bis  sieh  kaum 
mehr  eine  alkalische  Reaction  zeigte,  um  die  Mitfällung 
von  Kupferoxydliydrat  zu  verhindern)  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wasser  ausgewaschen;  allein  Kaliumeisen- 
cyanür  fuhr  fort  in  den  letzten  Portionen  des  Abwasche- 
wassers zu  reagiren  ^).  Hieraus  ergibt  sich  schon  die 
nachweisbare  Löslichkeit  des  kieselsauren  Kupferoxyd  in 
reinem  Wasser. 

Als  Wasser  drei  Tage  lang  über  demselben  gestan- 
den hatte,  fanden  sich  in  98021  Lösung  1  Kupferoxydsi- 
licat  bestehend  aus 

Kieselsäure     .     .     0,11 
Kupferoxyd    .     .    0,89  *) 

»)  Sillem  und  Blum  Xachtrag  II.  S.  122. 

*)  Soll  auch  in  kleinen  Krystallen  an  den  angeführten  Orten  am 
Lake  Supertor  vorkommen. 

^)  SchwefelwasserBtoff  reagirte  viel  schwächer  als  Kaliumeisen- 
cyanür;  dieses  ist  also  ein  empfindlicheres  Reagens  als  jenes  auf 
Kupfer. 

*)  Zu  diesem  Versuche  wandte  ich  4  Pfund  Wasser  au  und  fil- 
trirte  die  Lösung  vor  dem  Abdampfen.  Eine  eben  so  grofse  Menge 
destillirtes  Wasser  für  sich  abgedampft  lieferte  einen  unwägbaren 
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Da  dieses  Silicat  noch  nachweisbar  im  reinen  Was- 
ser löslich  ist:  so  ist  die  Verdrängung  des  kolilonsnuren 
Bleioxyd  durch  eine  solche  Lösung  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Die  Kap.  L  No.  35  b.  S.  66  angeführten  Versuche  zei- 
gen, dafs  künstliches  wie  nntürlichcs  Kupferoxydsilicat  bei 
weitem  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  in  reinem 
Wasser  ist.  Das  so  bedeutend  vorwaltende  Kupferoxyd 
im  Rückstande  von  der  Lösung  des  Kupferoxydsilicat  in 
reinem  Wasser  läfst  daher  schiiefsen,  dais  diese  Lösung 
mit  einer  Zersetzung  auf  Kosten  der  im  destillirten  Was- 
ser nie  fehlenden,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Menge 
Kohlensäure  verknüpft  war.  Wnr  aber  das  Kupfer  als 
Carbouat  vorhanden  :  so  würde  sich  aus  einer  solchen  Lö- 
sung kein  Kupferoxydsilicat  abgesetzt  haben.  Da  dieses 
Silicat,  im  pseudomorphen  wie  im  nicht  pscudomorphen 
Kieselkupfer,  unstreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern  ist:  so 
können  diese  auch  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure  ent- 
halten haben.  Der  Fall  findet  aber  bei  allen  durch  Ge- 
birgsgesteine  filtrirenden  (Jewässern  statt,  welche,  ehe  sie 
Silicate  auflösen,  ihre  Kohlensäure  durch  Bildung  von 
Carbonaten  verloren  haben. 

Kupferoxyd  findet  sich  in  mehreren  wasserhaltigen 
zusammengesetzten  Silicaten:  so  in  den  meisten  Allopha- 
nen,  welche  unregelmäfsigc  Räume  auf  Eisen-  und  Ku- 
pfererzlagern ausfüllen.  Es  beträgt  darin  0,25  bis  19,2% 
(Walchner,  Guillemin,  Ficinus,  Stromeyor, 
Berge  mann,  Schnabel).  Glocker*)  beschreibt  eine 
sehr  jugendliche  Bildung  des  AUophan  in  einem,  viele 
Jahre  lang  aufser  Betrieb  gestandenen  Stollen  in  grofser 
Menge  an  der  Decke,  Sohle  und  an  den  Wänden.  Da 
darin  Kupferkies  und  Feldspath,  im  Bleiglanz  einge- 
sprengt, vorkommen :  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieses  Minerals  gegeben.  Durch  Zersetzung  des 
Kupferkies  wird  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  die 
des  Feldspath  und  des  Glimmer  im  Glimmerschiefer  des 
Nebengestein  des  Stollens  werden  alkalische  und  Thon- 

Rückstand ;  das  gefundene  Löslichkeitsverhältnifs  ist  daher  so  genau 
als  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  kann. 

•)  Der  blaue  Stollen  bei  Zuckmantel  in  Po gg endo rff's  Annal. 
Bd.  LXXXVIII.  8.  597. 
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erdesilicate  geliefert.  Das  schwefelsaure  Kiipferoxyd  und 
die  alkalischen  Silicate  zersetzen  sich,  das  gebildete  En- 
pfersilicat  verbindet  sich  mit  dem  Thonerdesilicat  und 
mit  Wasser  und  gibt  AUophan.  Diese  Bildung  zeigt  auf 
eine  sehr  augenfällige  Weise,  wie  selbst  in  einer,  geolo- 
gisch genommen,  sehr  kurzen  Zeit  bedeutende  Quantitäten 
der  so  schwerlöslichen  kieselsauren  Thonerde  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  werden  können.  Dies  wirft  Licht  auf 
so  manche  metamorphische  Processe,  die  sich  nur  durch 
Fortführung  von  Thonerde  erklären  lassen.  Das  aus  dem 
Stollen  abfliefsende  Wasser  setzt  jetzt  noch  etwas  AUophan 
als  ganz  schwachen  blafsblauen  Ueberzug  auf  den  Ge- 
steinen ab.  Uebor  die  Verbreitung  des  Kupferoxyd  in 
Mineralien  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.1890ff. 

Kieselsaures  Nickeloxyd  findet  sich  nicht  als  einfa- 
ches Silicat;  in  Beziehung  auf  die  Löslichkeit  des  künst- 
lich dargestellten  durch  kohlensKurehaltiges  Wasser  vergl. 
Kap.  L  No.  35  c.  S.  68. 

Kieselsaures  Silberoxyd  ist  weder  als  einfaches  Si- 
licat, noch  in  zusammengesetzten  Silicaten  gefunden  wor- 
den. Da  das  Silber  bis  jetzt  überhaupt  nur  in  Erzgängen 
und  nicht  im  Gebirgsgesteine,  oder  wenn  in  diesem,  doch 
nur  in  der  Nähe  jener  gefunden  wurde :  so  tritt  gerade 
bei  diesem  Metalle  am  meisten  die  Frage  hervor,  in  wel- 
chen Verbindungen  es  wohl  in  seine  dermaligen  Fund- 
orte geführt  worden  sein  möge.  Silberoxyd  ist  eine  starke 
Base;  daher  kann  man  gegen  die  Möglichkeit  seiner  Ver- 
bindung mit  Kieselsäure  nichts  einwenden. 

Kieselsaures  Silberoxyd,  durch  Fällung  einer  neutralen 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mittelst  kieselsau- 
rem Kali  dargestellt,  ist  eine  schmutzig  gelbliche  käsige 
Masse.  Seine  Leichtlöslichkeit  zeigte  sich  schon  beim  Aus- 
waschen; denn  immerfort  trübte  Salzsäure  und  Schwefel- 
wasserstoff das  Ab  wasche  wasser.  Nach  lange  fortgesetztem 
Auswaschen  wurde  das  kieselsaure  Silberoxyd  in  einer 
grofsen  Menge  reinen  Wassers  eingerührt,  nach  zwei 
Tagen  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  aufgelöste  Silicat 
durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  gaben  47650  Th. 
Lösung  1  Th.  Chlorsilber.  Da  die  Zusammensetzung  des 
kieselsauren  Silberoxyd  nicht  ermittelt  wurde :  so  konnte 
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das  Chlorsilber  nicht  auf  Silicat  reducirt  werden.  So 
viel  ist  indefs  gewifs,  dafs  dieses  Silicat  unter  allen  me- 
tallischen Silicaten,  deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe, 
das  Löslichste  in  reinem  Wasser  ist. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  des  künstlich  dar- 
gestellten kieselsauren  Silberoxyd  durch  kohlensäuf ehal- 
tiges Wasser  vergl.  Kap.  I.  No.  35  d. 

Kieselsaures  Bleioxjd  ist  als  einfaches  Silicat  nicht 
bekannt.  Ueber  das  Vorkommen  von  Bleioxyd  in  an- 
deren Mineralien  vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1894. 

Ueber  das  Verhalten  mehrer  künstlich  dargestellten 
kieselsaurer  Metalloxyde  zum  Schwefelwasserstofl^  vergl. 
Kap.  L  No.36.  S.TOff. 

Unter  allen  nutzbaren  Metallen  wurde,  ausser  Eisen 
und  Mangan,  kein  Metall  so  häufig,  wenn  auch  stets  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  Gebirgsgesteinen  gefunden, 
wie  das  Kupfer.  Frick^)  war  der  erste,  welcher  in  drei 
Thonschiefern  0,13,  0,25  und  0,30  Kupferoxyd  fand.  Es 
wurde  nicht  durch  Säuren  extrahirt,  sondern  fand  sich  in 
der  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Masse. 
L  i  s  t  ^)  fand  in  grünen  Taunusschiefern  0,05  und  0,06. 
Ich  piüfte  drei  Thonschiefer  auf  Metalloxyde.  Durch 
Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Kali  wurden  in  einem 
vom  Nebengestein  des  Eiscnspathgang  der  Grube  Vferd 
bei  Siegeriy  0,067  Kupferoxyd  mit  etwas  Eisenoxyd  und 
Thoncrde  verunreinigt,  in  einem  anderen,  vom  Nebenge- 
stein der  Eisenspathgrube  Friedrich  Wilhelm  bei  Siegen, 
0,3  Kupferoxyd  gefunden.  Als  eine  grofso  Menge  jenes 
Thonschiefers  mit  Salzsäure  und  hierauf  der  Rückstand 
mit  Salpetersäure  digerirt  wurde,  konnte  in  beiden  Aus- 
zügen Kupfer  nachgewiesen,  aber  nicht  seine  Menge  be- 
stimmt werden.  Der  gröfsere  Theil  desselben  war  daher 
in  einer  Verbindung  vorhanden,  welche  erst  beim  Auf- 
schliefsen mit  kohlensaurem  Kali  erhalten  wird  und  ge- 
wifs  nicht  zwischen  den  Schieferungsflächen  abgelagert 
war.  Der  dritte  Thonschiefer  vom  Apollinarisberg  böi 
Hemagen  wurde  gleichfalls  mit  Salzsäure  und  hierauf  mit 
Salpetersäure  digerirt.   Die  Gegenwart  des  Kupfer  wurde 

')  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  193. 

*)  Annal.  der  Chemie  und  Phannacie.  Bd.  LXXXI.  a  181  u.  257. 
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in  dem  Niederschlag  aus  den  sauren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff,  und,  nachdem  dieser  wieder  in  SäIz- 
säure  aufgelöst  worden,  auch  durch  KaliumeisencyanGr 
dargethan.  Nach  der  schwach  röthlichcn  FKrhung  xeigte 
sich  eine  weifsliche,  welche  entweder  von  Zink  oder  von 
Blei  oder  von  beiden  zugleich  herrühren  mufste.  Es  war 
aber  nicht  möglich,  durch  andere  Rcagenticn  hierüber  so 
entscheiden,  und  mufs  dies  einer  weitern  Piiffung  über- 
lassen bleiben. 

Es  scheint  daher,  als  könnte  in  jedem  Thonschiefcr 
Kupfer  gefunden  werden,  wenn  man  sich  nur  die  Mühe 
gibt,  es  aufzusuchen. 

Mein  verehrter  Freund  Breithaupt  hatte  die  Güte, 
mir  einen  Thonschiefcr  von  Lohenslein  im  Fürstenth.  iienj$ 
mitzutheilen,  auf  dessen  Schieferungsflächen  sich  ein  An- 
flug von  Kupfergrün  in  einzelnen  Partieen  findet.  Eine 
chemische  Prüfung  war  zwar  überflüssig;  ich  stellte  sie 
aber  an,  und  es  glückte  mir,  aufser  Kupfer  eine  Spur 
von  Blei  zu  finden. 

Der  Sandstein  des  Rothlicgenden  bei  BöhmiBchhrod 
enthält  nach  Reufs^)  graues  und  blaues  kohlensaures 
Kupferoxydhydrat  und  wie  es  scheint,  auch  Kupfer- 
schwärze in  sehr  ungleichmäfsiger  Vertheilung.  Die  Car- 
bonate  finden  sich  theils  in  kleinen  Partieen  in  den  Zwi- 
schenräumen der  Quarz-  und  Feldspathkörner,  theils  in 
dünnen  Ueberzügen  auf  den  Schichtungsflächen  und  Klüf- 
ten, theils  erfüllen  sie  letztere  ganz.  Sie  überziehen  auch 
ganz  oder  theil weise  die  Quarz-,  Gneifs-  und  Granitge- 
schiebe und  dringen  in  ihre  Klüfte  ein.  Jene  Sandsteine 
haben  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Sandsteinen  der 
Permischen  Formation  westlich  vom  Ural,  welche  auf  die- 
selbe Weise  diese  Carbonate  und  manchmal  in  gröfsern 
Concretionen  enthalten.  Hier  sind  Holzstämme  und  an- 
dere vegetabilische  Stoffe  häufiger  damit  imprägnirt,  als 
in  Böhmen,  Ob  diese  Kupfererze  durch  die  Gewässer 
a*us  dem  Gesteine  selbst  oder  von  hangenden  Formationen 
in  ihre  dermaligen  Fundorte  geführt  worden  sind,  ist 
nicht  zu  entscheiden. 

0  Jahrb.  der  geol.  ReicbsMistalt  1862.  Bd.  III.  S.  96. 
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Der  Basalt  des  Druidenateins  im  Stegen»ohen  enthält 
nach  Krämer*)  0,111  Orm.  Kupfer  im  Kilogramm. 
Nimmt  man  den  Rauminhalt  der  Kuppe  des  Druxdensieina 
zu  5000  C.  Meter  an  und  das  spcc.  Gewicht  seines  Basalt 
nur  zu  2,5,  während  es  in  der  That  2,9  beträgt;  so  be- 
sitzt diese  Kuppe  2220  Pfund  metallischen  Kupfers,  bei 
gleichmäfsiger  Vortheilung  dieses  Metnils.  Einen  Kupfer- 
gehalt fand  Krämer  auch  in  mehreren  Basalten  des  Si>- 
bengebirg^  vom  Minderberg ^  von  der  Spitze  des  Oelbcrg 
und  vom  Dachabusch  und  in  vulkanischen  Schlacken  des 
hodderberg. 

In  einem  Basaltgang  im  Trachytconglomerat  dos  Sie- 
bengebirges  fand  ich  bestimmbare  Mengen  Kupferoxyd, 
sowie  auch  im  Nebengestein. 

Von  dem  Vorkommen  verschiedener  Metalle  in  der 
Asche  der  Steinkohlen  w^ar  schon  die  Rede.  Daubröe 
fand  in  1  Kilogramm  Steinkohle  bis  zu  2  Grnmm  Arse- 
nik. Ri  c  hard s o  n  *)  fand  in  der  Asche  einer  Steinkohle, 
wahrscheinlich  von  Berwickm  SchoithndlL\teii\^li\XTQlfi\j 
Kieselsäure  1,84,  Schwefelsäure  21,2,  Chlor  9,57,  Magnesia 
1,01,  Kali  18,34,  Natron  6,87,  Eisenoxyd  26,99,  Zinkoxyd 
2,03,  Kadmiumoxyd  1,42,  Nickeloxyd  1,38.  Wenn  man 
die  übrigen  Säuren  an  die  Basen  verthcilt:  so  bleiben 
Titansäure,  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  fast  genau  im  Ver- 
hältnisse von  Mosander's  Titaneisenerz  von  Arendal. 

In  manchen  Melaphyren  findet  sich  ein  namhafter 
Zinkgehalt  ^).  Nach  Daubr6e*)  enthält  der  Basalt  vom 
KaxaeratulU  in  1  Kilogr.  0,03  Gramm  Antimon  und  0,01 
Gr.  Arsenik.  Redtenbacher  fand  im  Phonolith  von 
Tepliiz  0,012  Kupferoxyd. 

Schwefelmetalle. 
Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  in  Gängen  die- 
jenigen Schwefelmetalle,   deren   Metalle    entschieden  als 
Silicate  im  Nebengesteine  vorkommen,  von  neuerer  Bil- 

*)  VerhandluDgfcn  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1857.  S.  126. 

*)  Privatmittheilung  in  Liebig's  und  Kopp 's  Jahresber.  für 
1847—1848.  S.  1120. 

^)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  206. 

«)  Annal.  des  mines  (4)  T.  XIX.  p.  669. 
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düng  als  diese  sind.  Nur  von  den  Silicaten  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didym  und  CBrom  ist  ihre  Exi- 
stenz im  Gebirgsgcsteine  entschieden  nachgewiesen.  Unter 
diesen  Metallen  sind  es  aber  blos  Eisen  und  Hangan,  wel- 
che mit  Schwefel  verbunden  vorkommen;  daher  hat  jenes 
Verhältnilö  nur  Beziehung  auf  Schwefeleisen  und  Schwe- 
felmangan, und  daher  sind  die  Eisen-  und  Magnetkiese 
und  die  Manganglnnze  in  den  Gängen  bestimmt  jünger, 
als  ihre  Silicate  im  Nebengesteine.  Alle  übrigen  Schwe- 
felmetalle sind  für  uns  die  ältesten  Verbindungen  ihrer 
Metalle ;  denn  wenn  auch  alles  dafür  spricht,  dafs  diese 
Schwefclmetallc,  wie  Schwefeleisen  und  Schwefelmangan, 
vom  Nebengestein  abstammen,  und  wenn  es  auch  noch 
so  wahrscheinlich  ist,  dafs  ihre  Metalle  als  Silicate  darin 
existirt  haben:  so  fehlt  doch  die  Gcwifsheit,  und  da  der 
Naturforscher  bei  seinen  Classificationen  nie  über  die  That- 
Sachen  hinausgehen  darf:  so  bleiben  für  ihn  jene  Schwe- 
felmetalle so  lange  die  ältesten  Verbindungen  ihrer  Me- 
talle, als  nicht  nachgewiesen  ist,  dafs  sie  in  anderen  Ver- 
bindungen im  Gebirgsgcsteine  vorkommen. 

Da  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  eines  Schwefel- 
metall nach  oxydirten  Verbindungen  seines  Metalls,  näm- 
lich Bleiglanz  in  Formen  nach  Pyromorphit,  bekannt  ist: 
so  führt  auch  dies  dahin,  jene  Schwefelmetalle  für  die 
ältesten  Verbindungen  ihrer  Metalle  zu  halten.  Wir  dürfen 
jedoch  darauf  kein  zu  grofses  Gewicht  legen;  denn  es 
gibt  auch  keinen  Eisenkies  und  Magnetkies  in  Formen 
einer  oxydirten  Eisenverbindung  und  ebenso  wenig  einen 
Manganglanz  in  Formen  einer  oxydirten  Manganver- 
bindung. 

Die  metamorphischen  Processe  im  Mineralreiche 
scheinen  daher  nicht  von  der  Art  zu  sein,  dafs  z.  B.  Eiscn- 
spath-  oder  Eisenglanzkrystalle  mit  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  Eisenkies  umgewandelt  werden  können,  während 
diese  Umwandlungen  auf  künstlichem  Wege  sehr  leicht 
zu  bewerkstelligen  sind. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  dafs  auch  Schwe- 
felmetalle als  Pseudomorphosen  vorkommen,  aber  nur  in 
Formen  anderer  Schwefelmetalle ;  in  den  folgenden  Blät- 
tern lernen  wir  mehrere  derselben  kennen.    Den  Schlufs, 
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da&  sich  die  oxydirten  ELsenerze  als  solche  nicht  in 
Schvrefeleisen  umwandeln  können,  oder  dafs,  wenn  diese 
Umwandlung  im  Mineralreiche  wirklich  stattfindet,  die 
frühere  Form  verloren  geht,  haben  wir  auch  auf  die  an- 
deren oxydirten  Erze  auszudehnen.  Sollten  daher  in 
Gängen,  wo  jetzt  Schwefelmetalle  gefunden  werden,  früher 
^xydirte  Erze  vorhanden  gewesen  sein,  welche  später  in 
jene  umgewandelt  wurden:  so  würde  die  Form  verloren 
gegangen  sein. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  aus  Lösungen  von  Me- 
tallsalzen durch  Schwefelwasserstojf  gefällt  werden,  sind 
meist  gefärbte,  amorphe  glanzlose  Massen.  Fällt  man  sie 
aber  aus  verdünnten  Lösungen,  und  läfst  man  das  Schwe- 
felwasserstoftgas  sehr  langsam  durchstreichen;  wendet  man 
z.  B.  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorblei  an:  so  zeigt 
sich  ausser  dem  schwarzbraunen  Niederschlage  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  dünne  Haut  mit  dem  me- 
tallischen Glänze  des  Bleiglanz.  Bringt  man  den  Nie- 
derschlag auf  das  Filter  und  wäscht  ihn  sorgfältig  aus: 
so  unterscheidet  man  deutlich  nach  gelindem  Trocknen 
metallisch  glänzende,  das  Sonnenlicht  roflectirende  Flim- 
merchen zwischen  der  glanzlosen  schwarzen  Masse.  Je 
langsamer  das  Schwefelwasserstolfgas  durch  die  Bleiauf- 
lösung geleitet  wird,  desto  mehr  betragen  diöse  Flimmer- 
chen. Ueberzieht  man  (Uas-  oder  Porcellanplatten  mit 
einer  sehr  verdünnten  Bleiauflösung  und  bringt  sie  in  die 
Nähe  eines  Schwefelwasserstoff-Entwicklungsapparat,  aus 
dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Blasen  Gas  in  die  Luft 
sti*eichen  läfst:  so  bemerkt  man  bald,  dafs  die  Platten 
mit  einer  mctallglänzenden  Haut,  ganz  ähnlich  dem  Ar- 
senikanflug, den  man  mittelst  des  Marsh'schen  Apparats 
erhält,  überzogen  werden.  Bleiglanz  kann  sich  daher 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  aus  Bleiauflösungen 
bilden.  Sollte  er  sich  auf  diese  Weise  gebildet  haben: 
so  würde  dies  gerade  unter  den  Bedingungen  geschehen 
sein,  welche  in  der  Regel  im  Mineralreiche  stattfinden. 
Eine  sehr  verdünnte  Lösung  eines  Bleisalzes,  z.  B.  eine 
Lösung  von  kieselsaurem  Bleioxyd  in  einem  Wasser,  wel- 
ches ein  wenig  kieselsaure  oder  kohlensaure  Alkalien  ent- 
hielt, brauchte  blos  an  den  Spaltenwänden  herabzusickern, 

IlUchof  GeoluKle.  III.  2.  Anfl.  ^ 
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und  die  atmosphärische  Luft  im  Spaltenraume  brauchte  nur 
so  viel  Schwefelwasserstoff  zu  enthalten,  wie  die  in  derNShe 
der  Schwefelquellen:  so  waren  alle  Bedingungen  aur 
Bildung  von  Bleiglanz  gegeben  und  eben  defshalb,  weil 
die  Präcipitation  des  Schwefelblei  aufserordentlich  lang- 
sam von  statten  gehen  mufste,  hatte  es  Zeit  genug,  sich 
vollkommen  krystalHnisch  auszubilden.  So  wie  sich  Schwe- 
felzink, das  aus  kieselsaurem  Zinkoxyd  durch  Schwefel- 
wasserstoff gebildet  wird,  von  der  Kieselsäure  völlig  son- 
dert :  so  konnte  sich  auch  die  Kieselsäure  vom  Bleiglanz 
gesondert  haben.  Daher  das  so  sehr  häufige  Zusammen- 
vorkommen desselben  mit  Quarz. 

Einfache  Seh wefelmetalle  0. 

Eisenkies,  allgemein  verbreitet,  findet  sich  sowohl 
eingewachsen  in  krystallinischen  und  sedimontären  Ge- 
steinen, als  auf  Lagern  (Bd.  IL  S.  121.);  er  ist  Vi  Schwe- 
feleisen*). Von  seiner  Lösung,  von  seinen  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  in  andern  Eisenverbindungen  ji.  s.  w. 
war  schon  die  Rede  Bd.  I.  S.  557  ff. 

Magnetkies  siehe  unten  Eisenerze. 

Zinkblende  sehr  verbreitet  auf  Gängen  und  Lager- 
stätten, ein  häufiger  Begleiter  der  meisten  Erze,  manch- 
mal die  Gangmasse  bildend,  selten  in  Gesteinen  i^Granit, 
Glimmerschiefer,  Basalt  u.  s.  w.)  eingesprengt  und  in  Dru- 
senräumen (Dolomit,  Kupferschiefer,  Muschelkalk,  Lias- 
kalk  und  Basalt),  als  Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte 
in  Steinkohlen  und  in  Sphärosideritnieren  im  Steinkohlen- 
gebirge, so  wie  endlich  als  eine  sehr  neue  Bildung  (Bd.  L 
S.  559  ff.)  ist  Vi  Schwcfelzink. 

')  Dies  kann  zwar  nicht  streng  durchgeführt  werden,  da  nicht 
blos  sehr  häufig  ein  Schwefelmetall  geringe  Mengen  eines  andern 
enthält,  sondern  manche  Doppelschwefelmetalle,  wie  namentlich  der 
Kupferkies  sich  vom  einfachen  Schwefelkupfer  nicht  trennen  lassen; 
die  mehrfach  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  bringen  wir  aber 
in  eine  besondere  Abtheilung. 

*)  Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir,  der  chemischen  Nomencla- 
tur  im  Handbuche  der  Chemie  von  L.  Gmelin  5.  Aufl.  folgend,  die 
einfachen  Schwefelmetalle  so,  dafs  der  Zähler  des  Bruchs  die  Zahl 
der  Atome  des  Schwefel  (des  elektronegativen)  und  der  Nenner  die 
des  Metall  (des  elektropositiven  Bestandtheil)  angibt. 
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Blende  wandelt  sich  in  Galmei  um.  So  findet  man 
auf  einem  mächtigen  Gange  bei  Altenhrück  die  Blende 
am  Ausgehenden  in  Galmei  umgewandelt  und  in  der 
Mitte  noch  gröfsere  Ueberreste  davon.  Bei  Bergisch-Glad- 
back,  wo  der  Galmei  zwischen  dolomitischen  Kalksteinen 
des  Uebergangsgebirg  und  Braunkohlenthon  meist  mul- 
denförmige Vertiefungen  ausfüllt,  liegen  lose  Stöcke  Blende 
in  diesem  Thone  oft  in  grofser  Menge.  Die  gröfseren 
Stücke  sind  traubig  und  zeigen  in  Drusen  wie  an  der 
Oberfläche  eine  Umwandlung  in  drusigen  Galmei.  Auch 
zwischen  dem  Kalkstein  und  der  Braunkohlenformation 
finden  sich  beide  Zinkerze  neben  einander.  Das  ganze 
Vorkommen  zeigt  deutlich,  dafs  sich  diese  Erze  nicht  auf 
ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  befinden,  sondern  dafs  sie 
bei  der  Ablagerung  des  Braunkohlenthon  eingeschwemmt 
worden  waren.  Merkwürdig  ist,  dafs  auf  der  südlichen 
Abdachung  des  Kalkrücken,  wo  diese  Erze  nicht  vor- 
kommen, zwischen  jenen  Lagern  sich  eine  2  Zoll  mäch- 
tige Gypsbank  findet  *).  Öollte  vielleicht  die  bei  der  Um- 
wandlung der  Blende  in  Galmei  entstandene  Schwefel- 
säure durch  die  Gewässer  dahin  geführt  worden  sein  und 
die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Gyps  bewirkt  haben? 

Blende  verdrängt  Kalkspath  ^).  Schwerlich  war  sie, 
sondern  wahrscheinlich  schwefelsaures  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern aufgelöst,  welches  durch  organische  Substanzen 
reducirt  wurde,  während  die  hierbei  gebildete  und  von 
den  Gewässern  aufgenommene  Kohlensäure  den  kohlen- 
sauren Kalk  auflöste  und  fortführte.  Es  können  sich 
aber  auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Kalkspath  vor- 
her gegenseitig  zersetzt  haben,  in  welchem  Falle  der 
entstandene  schwefelsaure  Kalk  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Schwefelcalcium  reducirt  und  durch  letzteres 
das  Zinkoxyd  in  Schwefclzink  zersetzt  wurde.  Von  einer 
Reduction  des  schwefelsauren  Zinkoxyd  durch  bitumi- 
nöse Substanzen  war  schon  früher  (Bd.  I.  S.  560)  die 
Rede.    Ein  Analogon  dieser  Pseudoraorphose  bildet  die  von 


*)  v.  Huene  in  der  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft. 
Bd.  IV.  S.571. 

>)  Sil  lern  im  n.  Jahrb.  fSir  Mineral  ii.  s.  w.  1851.  S.578. 
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Alb.  Müller^)  beschriebene  von  schwarser  Blende  nach 
Bitterspath.  Websky')  beschreibt  einen  Gahnitkrystall, 
der  nach  innen  unverändert,  gröfstentheils  aber  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  dichte  Zinkblende  umgewandelt 
war.  Die  Blende  wird  endlich  durch  Brauneisenstein 
verdrängt. 

Volzit,  im  Quarz  mit  verschiedenen  Schwefelmetallen, 
selten  mit  Blende  zu  Pont-Oibaud  im  Dep.  Puy  de  Dome, 
besteht  aus  82,82  Schwcfelzink,  15,34  Zinkoxyd  und  1,84 
Eisenoxyd  (Fourn  et).  Diese  Verbindung  ist  wahrschein- 
lich durch  eine  theihveise  Oxydation  des  Schwefelzink 
entstanden;  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  konnte  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  und  der  schwefelsaure  Kalk 
fortgeführt  werden.  Es  bleibt  aber  noch  zu  erklären, 
warum  in  diesem  Falle  nicht  kohlensaures  Zinkoxyd  zu- 
rückgeblieben ist. 

Buntkupfererz  auf  Gängen  mit  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies, Malachit,  Kupferlasur,  Kupfergrün,  Rothkupfererz, 
Ziegelcrz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  und  im  Kupfer- 
schiefer; selten  im  Gebirgsgestein.  Aus  den  zahlreichen 
Analysen  und  namentlich  aus  den  sorgfältigen  von  P latt- 
ner ^)  ergibt  sich,  dafs  das  derbe  Buntkupfererz  nie,  oder 
nur  selten  von  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  mit  Kupferglanz  oder  Kupfer- 
kies, oft  auch  mit  sehr  geringen  Quantitäten  Kupfer-  und 
vielleicht  auch  Eisenoxyd  gemengt  ist.  Wenn  das  von 
ihm  analysirte  krystallisirte  Buntkupfererz  von  Cornwall 
für  das  reinste  gehalten  werden  kann,  so  ist  die  normale 
Zusammensetzung : 

Schwefel      .     6  At.  =  28,24.      ,,    ,,    ^  ^      ^  ,,      ^  ,^  ^, 

Kupfer    .     .     6     •    =  56,761^  ^^'    -  Schwefelknpfer  =   60,91 
Eisen      .    .     2     .    =  14,84)2     .     %  Schwefeleisen     =  30,09 

^,84  100,00 

In  13  vorliegenden  Analysen   von   unkrystallisirten 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  417.  Die  Aufmerksamkeit  der 
Leser  ist  auf  mehrere  interessante  Bemerkungen  hinsichtlich  pseu- 
domorpliischer  Processe  überhaupt  in  dieser  Abhandlung  eu  richten. 

')  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  V.  S.  435. 

»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XLVU.  S.  359 ff. 
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Buntkupfererzen  ist  der  höchste  Schwefelgehalt  25%,  der 
geringste  19%,  wKhrend  er  in  zwei  Analysen  von  kry- 
stallisirten  Erzen  26,84— 28,24  7o  betragt.  Die  Beimen- 
gung von  Kupfer-  und  Eisenoxyd  deutet  auf  eine  Um- 
wandlung des  Schwofelkupfer  undSchwefeleisen  in  diese 
Oxyde.  Wo  diese  eingetreten  ist,  mufs  die  Analyse  einen 
geringeren  Schwefelgehalt  nachweisen.  In  einer  grofsen 
Zahl  von  Buntkupfererzen  aus  mächtigen  Lagern  im  Sko- 
fieberge  im  Herzogthum  Krain  habe  ich  Malachit  und 
erdigen  Brauneisenstein  als  Begleiter  gefunden.  Die  Be- 
handlung derselben  mit  kalter  Salzsäure  wies  da,  wo  der 
Malachit  nicht  zu  erkennen  war,  die  Gegenwart  von  Kn- 
pferoxyd  nach.  In  allen  diesen  Stufen  war  daher  jene 
Umwandlung  schon  mehr  oder  weniger  von  Statten  ge- 
gangen. In  manchen  derselben  zeigte  Salpetersäure  in 
dem  mit  Salzsäure  behandelten  Rückstande  nur  noch  Spu- 
ren von  Schwefelkupfer  an. 

Kupferglanz  wandelt  sich  in  Buntkupfererz  und  in 
Kupferkies  um. 

In  den  Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  findet  sich  dieser  noch  als  Kern.  Kleine 
Krystalle  sind  oft  ganz  in  Buntkupfererz  umgewandelt. 
Während  hier  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen 
fortgeschritten  ist,  zeigt  eine  andere  Pseudomorphose,  dafs 
dieselbe  mitten  im  Innern  der  Krystalle,  oder  wenigstens 
auf  der  Endfläche  begonnen  hatte  »).  Zu  69,91  Th.  Ku- 
pferglanz mufstcn  30,09  Th.  V2  Schwefeloisen  treten,  um 
ihn  in  Buntkupfererz  umzuwandeln;  die  Volumenzunahme 
betrug  daher  63,66  -).    Nur  in  der  zuletzt  genannten  Pseu- 

*)  Haidinger  in  Poggcndorff's  Annal.  Bd.  IX.  S.  184  und 
Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  40.  Grandjean,  Nachtrag.Bd.il. 
S.  17. 

^)  Bei  dieser  und  den  folgenden  Reductionen  des  Gewichts  auf 
das  Vohimen  wurde  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Mineralien  ge- 
nommen. Wo  daher  die  spec.  Gewichte  bedeutend  schwanken,  kön- 
nen die  Resultate  nur  approximativ  sein.  Es  ist  sehr  wünschens- 
werth,  dafs  in  den  Fällen,  wo  neben  den  Pseudomorphosen  noch 
ganz  unumjjftwaudelte  Mineralien  sich  finden,  deren  spec.  Gewicht 
und,  wo  möglich,  auch  das  der  ersteren  bestimmt  werden  möge. 
Dann  würden  unsere  Resultate  einer  Correction  ro  unterwerfen  sein 


726  Bantknpferens. 

domorphose  erwähnt  Blum  ein  Aufquellen  der  Masse  auf 
der  Endfläche.  Ob  dieses  so  viel  beträgt,  als  eine  so  be- 
deutende Zunahme  des  Volumen  fordert,  bleibt  unbe- 
stimmt; in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Umwandlung  von 
aussen  beginnt,  müfste  beim  Fortschreiten  nach  innen  die 
zuerst  gebildete  Rinde  nothwendig  zerplatzen,  wenn  das 
Schwefeleisen  fortwährend  in  das  Innere  dränge,  ohne 
dats  vom  Kupferglanz  etwas  fortgeführt  würde.  Die 
Umwandlung  kann  daher  nur  durch  Austausch  erfolgen. 
Dies  zu  denken  hat  um  so  weniger  Schwierigkeit,  da  Ei- 
senkies Schwefelmetalle  (Schwefelsilber  im  Roth-  und 
Schwarzgültigerz)  und  mehrere  andere  Substanzen  ver- 
drängen kann,  und  da,  wie  das  Vorkommen  des  Kupfer- 
vitriol in  Höhlungen,  Klüften  und  alten  Kupfergruben 
und  in  Grubenwassern  zeigt,  Schwefelkupfer  so  leicht 
durch  Oxydation  fortgeführt  werden  kann  ^). 

^)  Es  ist  bekannt,  dafs  sich  Vi  Schwefelkupfer,  durch  Scbwefel- 
wasserstoff  aus  Kupferoxydsalzen  gefallt,  schon  beim  AuBwascben 
oxydirt. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  zusammengesetzte  Verbindun- 
gen, deren  Bestandtheile  binare  Verbindungen  sind  und  deren  Ele- 
mente in  verschiedenen  Verhältnissen  sich  verbinden,  Spielraum  für 
verschiedene  Annahmen  der  Zusammensetzungen  zulassen,  welches 
ganz  besonders  bei  den  zusammengesetzten  Schwefelmetallen  der 
Fall  ist.  Man  hat  im  Mineralreiche  noch  nicht  '/^  Schwefeleisen  ge- 
funden ;  es  kann  nur  auf  künstlichem  Wege  dargestellt  werden.  Wir 
bescheiden  uns  jedoch,  dafs  dies  nicht  ein  absoluter  Grund  sein  kann, 
die  Existenz  dieses  Schwefeleisen  in  zusammengesetzten  Schwefel- 
metallen  zu  läugnen ;  denn  Chemie  und  Mineralogie  bieten  viele  Bei- 
spiele von  der  Existenz  einfacher  Verbindungen  dar,  die  nicht  als 
solche,  sondern  nur  in  mehrfach  zusammengesetzten  Verbindungen 
vorkommen.  Die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  kön- 
nen wir  uns  durch  Aufnahme  von  ^/j  Schwefeleisen  in  der  Art  den- 
ken, dafs  1  Atom  Schwefel  des  letzteren  an  das  ^/^  Schwefelkupfer 
tritt,  wodurch  dieses  in  Vi  Schwefelkupfer  und  jenes  in  '/i  Schwe- 
feleisen umgewandelt  wird.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Kupferkies 
als  eine  Zusammensetzung  aus  gleichen  Atomen  ^i\  Schwefelkupfer 
(62)  und  \/j  Schwefeleisen  (48  %)  betrachtet  werden.  Diese  An- 
nahme hätte  das  für  sich,  dafs  beide  Schwefelmetalle  wirklich  im 
Mineralreiche  vorkommen:  das  Vi  Schwefelkupfer  als  Kupferindig, 
das  Vi  Schwefeleisen  im  Magnetkies;  denn  obgleich  dessen  Zusam- 
mensetzung verschieden  gedeutet  wird:  so  wird  doch  die  Gegen- 
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Auf  der  Oberfläche  pseudomorpher  Krystalle  von 
Buntkupfererz  nach  Kupferglanz  fand  Haidinger  ^)  eine 
Schicht  von  Kupferkies;  das  Buntkupfererz  ^rar  daher 
durch  eine  fortschreitende  Umwandlung  zu  Kupferkies 
geworden.  In  einem  dieser  pseudomorphen  Krystalle 
war  diese  Umwandlung  vollendet.  In  Uebereinstimmung 
mit  dem  vorhin  angeführten  Falle  einer  im  Innern  begon- 
nenen Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz 
ist;  dafs  das  Innere  eines  krystallisirtcn  Buntkupfererz 
Kupferkies  enthielt*).  Zu  43,23  Kupferglanz  mufsten 
t56,77  •/«  Schwefeleisen  treten^  um  ihn  in  Kupferkies  um- 
zuwandeln; die  Volumenzunahme  betrug  daher  0,1649.  Es 
ist  unmöglich,  dafs  eine  so  bedeutende  Zunahme  des  Vo- 
lumen ohne  gänzliche  Zerstörung  des  ursprünglichen  Kry- 


wart  dieses  Schwefeleisens  nicht  bestritten.  Ueberdies  findet  sich 
V,  Schwefeleisen  in,  geringer  Menge  in  vielen  Meteorsteinen  und 
auch  bisweilen  aus  eisenvitriolhaltenden  Grubenwassem  durch  orga- 
nische Substanzen  redncirt,  jedoch  oft  mit  einer  höheren  Schwefe- 
lungsstufe gemengt  (B  e  r  z  e  1  i  u  s).  Der  Umstand,  dafs  der  Kupferkies 
beim  Glühen  Vi  seines  Schwefelgehaltes  verliert,  entspricht  der  An- 
nahme, dafs  er  */i  Schwefelkupfer  enthalte;  denn  wird  dieses  bei 
abgehaltener  Luft  geglüht :  so  verflüchtigt  sich  die  Hälfte  des  Schwe- 
fel, und  Va  Schwefelkupfer  bleibt  zurück  (Döbereiner  in  Schweig- 
ger's  Journ.  Bd.  XVII.  S.^14). 

Vorhin  haben  wir  uns  darauf  bezogen,  dafs  Eisenkies  so  häufig 
andere  Mineralien  verdrängt.  Dafs  in  diesem  Falle,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  Schwefeleisen  aufgenom- 
men wird,  ist  eine  Thatsache ;  welches  Schwefeleisen  es  ist,  das  steht 
noch  in  Frage. 

Buntkupfererz  läfst  sich,  nach  obiger  Formel,  freilich  nicht  als 
eine  Zusammensetzung  ans  '/i  Schwefelkupfer  und  Vi  Sclywefeleisen 
betrachten;  allein  die  schwankenden  Resultate  seiner  Analysen  ge- 
statten überhaupt  nicht,  den  Umwandlungsprocefs  des  Kupferglanz 
in  Buntkupfererz  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen.  Ganz 
richtig  sagt  Blum:  die  Umwandlung  des  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
kies, sei  es  aus  Kupferglanz  hervorgegangen  oder  nicht,  möchte 
ziemlich  häufig  vorkommen  und  darin,  so  wie  in  der  weiteren  Ver- 
änderung, scheint  der  Grund  der  schwankenden  Zusammensetzung 
der  Buntkupfererze,  der  Mittelglieder  zwischen  Kupferglanz  und 
Kupferkies,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  constant  ist,  zu  liegen. 

')  A.  a.  0.  S.  185.     Blum  a.  a.  0.  S.42. 

»)  Varentrapp  in  PoggendorffB  AnnaL  Bd.XLIL  8.872. 
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stall  hätte  von  statten  gehen  können.  In  dieser  Auf- 
nahme sucht  zwar  Blum  den  Grund^  dafs  bei  der  Um- 
wandlung des  Kupferglanz  in  Kupferkies  die  Form  des 
ersteren  selten  erhalten  ist;  allein  dies  findet  eben  defs- 
halb  keine  Anwendung  auf  die  angeführten  Fälle,  wo  die 
Form  erhalten  ist.  In  diesem  mufs  daher,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz,  eine  theil- 
weise  Verdrängung  desselben  durch  das  Schwefeleisen 
gedacht  werden.  Kann  zwar  die  Möglichkeit  nieht  be- 
stritten werden,  dafs  in  den  Fällen,  wo  die  Form  verloren 
geht,  die  Umwandlung  blos  durch  Aufnahme  von  Schwe- 
feleisen erfolgt :  so  möchten  wir  doch  bei  dem  einfachen 
Falle,  dafs  stets  ein  Austausch  stattfindet^  stehen  bleiben. 
Kupferkies  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  von 
Fahlcrz  vor.  Längst  bekannt  sind  die  sogenannten  Ku- 
pferkiesüberzüge auf  Fahlerzkrystallen,  namentlich  auf 
dem  Harz.  Volger  *)  führt  an,  dafs  im  JKoÄewAö/W- Gang- 
zug bei  Clausthal  auf  einer  Decke  von  Eisenspath  zuweilen 
fufsgrofse  Stellen  mit  V2  '^o\\  grofsen  Fahlerzkrystallen 
dicht  bedeckt  sind,  die  aussen  ganz  als  Kupferkies  er- 
scheinen. An  allen,  «aus  dem  Eisenspath  mehr  oder  we- 
niger hervorragenden  Krvstallen  sieht  man  aussen  keine 
Spur  von  Fahlerz,  sondern  nur  tetraedrische  zartdrusige 
Kupferkiese.  Ein  leichter  Druck  mit  einer  Pincettespitze 
zerbricht  die  mehr  oder  weniger  dünne  Kupferkiesdecke 
und  unter  ihr  zeigt  sich  ein  Kern  von  Fahlerz,  der  bei 
weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  als  jener  be- 
sitzt. Ist  ein  Krystall  mit  mehreren  solcher  Decken  über- 
zogen: so  erscheint  jede  nach  innen  folgende  weniger 
ausgebildet  als  die  vorhergehende.  Wo  die  Kupferkies- 
decke recht  stark  ist,  tritt  dieses  Mifsverhältnifs  am  Fahl- 
erzkern noch  viel  mehr  hervor.  Wohl  geformte  Kupfer- 
kiesgehäuse mit  den  mannichfacben  P  läcliencombinationcn 
der  Fahlerztetraeder  enthalten  einen  Fnhlerzkern,  der, 
gänzlich  abgerundet,  kaum  den  tetraedrischen  Typus  er- 
kennen läCst.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  an  eine 
Incrustation  der  Fahlcrzkrystalle  durch  Kupferkies  den- 
ken, da  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  cingewach- 


»)  l^oggendorfrs  Annal.  Bd.  LXXIV.  S.26fif. 
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senen  FlXchen  der  Fahlerze  findet.  Hierbei  müfste  es 
jedoch  auffallen^  dafs  alle  diese  FlSchen^  welche  Lage 
sie  auch  haben  mögen^  gleichförmig  und  gleich  stark  in- 
crustirt  sind;  und  dafs  Eisen-,  Bitter-  und  Barjtspath, 
Bleiglanz  und  Zinkblende,  welche  mit  den  Fahlerzen 
mannichfaltigst  verwachsen  sind;  keine  Spur  von  sol- 
chen Kupferkiesüberzügen  zeigen.  Die  meisten  einge- 
wachsenen Flächen  der  Fahlerze  zeigen  keine  Kupfer- 
kiesdeckO;  aber  häufig  Kupferkiespunkte.  Letztere  und 
mit  Kupferkiesfarbe  beschlagene  Haarkluftflächen  findet 
man  oft  mitten  in  den  Krystallcn.  Aus  allem  ergibt  sich, 
dafs  der  Kupferkies  aus  dem  Fahlerze  entstanden  ist.  Für 
eine  solche  Umwandlung  spricht  auch  noch,  dafs  die 
äufsere  Masse  des  Fahlerzkern  unter  der  Kupferkiesdecke 
mehr  oder  weniger  tief  weit  lockerer  und  milder,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer  glattflächiger 
Fahlcrzkrystalle  ist. 

Gegen  die  Ansicht  Vo  lg  er 's  machten  Zincken 
und  Rammeisberg  Einwürfe,  welche  jedoch  Blum*) 
nicht  für  genügend  hält.  Letzterer  berichtet  überdies  von 
dem  Vorkommen  solcher  Kupferkiesüberzüge  auch  an  an- 
deren Orten,  so  besonders  zu  Liskard^}  in  Cornwallj  wo 
sich  das  Entstehen  der  Kupferkiesrinde  aus  dem  Fahlerz 
recht  deutlich  zeigt.  Nach  ßilharz  scheint  auf  dem 
j4;?/?'?r-Gange  der  Kupferkies  in  den  meisten  Fällen  seines 
Vorkommens,  wenigstens  sicherlich  da  aus  Fahlerz  her- 
vorgegangen zu  sein,  wo  dieses  noch  den  Kern  des  in 
Eisenspath  eingesprengten  Kupferkies  bildet. 

In  der  ersten  Auflage  ist  versucht  worden,  diese 
schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Es  hat  sich  daraus  erge- 
ben, das  die  Umwandlung  blos  auf  Kosten  des  Schwefel- 
eisen  im  Fahlerz  nicht  zu  begreifen  ist;  denn  in  diesem 
Falle  hätten  nur  7,45 — 14,76  Kupferkies  entstehen  können, 
wovon  man,  wie  schon  Blum  gegen  Volger  bemerkt 
hat,  die  Kupferkiesdecke  unmöglich  ableiten  kann. 

Von  den  Pseudomorphosen  der  Grube  Aurora  bei 
Dillenburg  berichtet  Grand jean'),  dafs  einzelne  Indi- 

*)  Nachtrag  H.  S.  86. 

>)  Nachtrag  III.  S.  198. 

^  Jahrb.  d.  Vereins  f.  Naturk.  im  Herzogth.  Ka$$au.  1851.  S.  226. 
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Tiduen  einer  Erystallgruppe  von  Fahlerz  zersprungen  sind 
und  dafs  sich  dicht  an  einander  gereihte  Kupferkrystlll- 
chen  sowohl  in   diesen  Sprüngen,  als   auch  etwas  über 

denselben  und  noch  auf  die  0  Flächen  übergreifend  an- 
gesiedelt haben ;  diese  Flächen  haben  aber,  da  sie  bis 
auf  die  Sprünge  spiegelblank  sind,  keine  Veränderung  er- 
litten. Dagegen  sind  die  Abstumpfungsflächen  c»  O  dicht 
mit  einer  Kruste  dieser  Kryställchen  besetzt  und  stark 
zerfressen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  diese 
Sprünge  eine  Folge  der  eingetretenen  Volumenzunahme 
sind ;  es  ist  daher  möglich,  dafs  hier  die  Umwandlung  ohiie 
Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  von  statten  gegangen  ist. 

Blum  bemerkt,  dafs  die  Kupferkiesrinden  auf  Fahl- 
erz, aus  dem  Dr eibrüder schacht  bei  Freiberg,  mehr  oder 
weniger  dick  und  aussen  ganz  drusig  sind,  und  dafs  sich 
im  Innern  mehrere  Lagen  von  Kupferkies  über  einander 
finden,  wovon  jedoch  die  unterste  Lage  nicht  scharf  vom 
Fahlerzkern  getrennt  ist.  Beide  greifen  in  einander  ein, 
und  man  sieht  deuth'ch,  dafs  das  Fahlerz  an  einzelnen 
Stellen  weiter  als  an  anderen  in  Kupferkies  umgewandelt 
ist.  Andere  Fahlerzkrystalle  scheinen  mit  einer  sehr 
dünnen  Rinde  von  Buntkupfererz  überzogen  zu  sein:  eine 
Erscheinung,  welche  auchVolger  anführt,  und  die  dar- 
auf hindeutet,  dafs  das  Fahlerz  erst  in  Buntkupfererz  und 
dann  in  Kupferkies  umgewandelt  wurde,  welches  dem 
oben  (S.  727)  Angeführten  ganz  entspricht.  Aus  dieser 
Beschreibung  kann  man  nicht  auf  eine  Volumenzunahme 
schliefsen:  entweder  gehörte  dieses  umgewandelte  Fahlerz 
zu  den  kupferarmen  (eine  Analyse  Hegt  nicht  vor),  oder 
es  wurde  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt. 

Ganz  allgemein  läfst  sich  der  Umwandlungsprocefs 
des  Fahlerz  in  Kupferkies  so  charakterisiren,  dafs  Anti- 
mon, Arsenik,  Zink,  Silber  u.  s.  w.  und  ein  Theil  des 
Schwefel  und  manchmal  auch  ein  Theil  des  Kupfer  fort- 
geführt werden,  und  dafs  dagegen  Schwefeleisen  an  deren 
Stelle  tritt.  Beträgt  das  Kupfer  im  Fahlerz  34,47  ^  o>  gleich 
dem  Kupfergehalt  des  Kupferkies:  so  ist  das  Gewicht 
des  entstehenden  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewan- 
delten Fahlerz»   Beträgt  es  29,23 :  so  ist  das  Volumen  des 
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gebildetea  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewandelten 
Fahlerz.  Unter  den  analysirten  Fahlerzen  sind  die  vom 
Meiseberg  auf  dem  Har»  (Rammeisberg)  und  Ton 
Gustav  Friderioi  in  Ungarn  (v.  Hauer)  die  Einzigen, 
deren  Kupfergehalt  =  30,47—30,58,  jenem  ziemlich  nahe 
kommt.  Bei  den  Fahlerzen,  deren  Kupfergehalt  unter 
29,23  sinkt,  tritt  daher,  wenn  sie  in  Kupferkies  umgewan* 
delt  werden,  eine  Volumenabnahme,  und  bei  denjenigen, 
deren  Kupfergehalt  höher  ist,  eine  Yolnmenzunahmc  ein, 
sofern  nicht  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt  wird. 

Kupferkies  kommt  endlich  noch  als  Pseudomorphose 
nach  Nadelerz  zu  Löhma  bei  Schleiiz  vor.  Das  Nadelerz 
besteht  thells  blos  aus  solchem,  theils  aus  diesem  und  Ku- 
pferkies, die  meisten  Nadelformen  jedoch  aus  Kupferkies 
mit  manchmal  beträchtlicher  Raumverminderung  ^).  Auber 
Blei,  Wismuth  und  Schwefel  enthält  das  Nadelerz  10,59 — 
12,64 Kupfer  (John,  Frick  und  Chapman).  Der  mitt- 
lere Kupfergehalt  von  11;61  gibt  33,68  Kupferkies,  und 
dies  entspricht  einer  Raumverminderung  von  45  %.  Da 
das  Nadelerz  kein  Schwefeleisen  enthält:  so  mufs  bei 
seiner  Umwandlung  in  Kupferkies  Schwefeleisen  durch 
Gewässer  zugeführt  werden  (Bd.  I.  S.  557). 

Die  häufigen  Umwandlungen  von  Kupfererzen  in 
Kupferkies  zeigen  eine  grofse  Neigung  des  Schwefelei- 
sen, sich  mit  Schwefelkupfer  zu  einem  Doppelsulphuret 
zu  verbinden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sich  aus  den 
so  häufigen  Verdrängungen  von  Mineralien  durch  Eisen- 
kies, dafs  es  stets  dieses  Vi  Schwefeleisen  ist,  welches 
jene  verdrängt.  Wir  haben  nachgewiesen  (S.  726),  daCai 
die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  durch 
hinzutretenden  Eisenkies  gedacht  werden  kann.  Auch 
die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferkies  ist  so  zu 
begreifen,  dafs  -/i  Schwefeleisen  hinzutritt,  und  dafs  1 
At.  Schwefel  desselben  die  als  V«  Schwefelkupfcr  vor- 
handen gedachte  Kupferverbindung  in  Vi  Schwefelkupfer 
umwandelt,  während  es  selbst  in  Vi  Schwefeleisen  zer- 
fällt. Die  Umwandlung  des  Nadclerz  in  Kupferkies  ist 
auf  gleiche  Weise  durch  Aufnahme  von  Vi  Schwefeleisen 
zu  denken. 

')  Breithaupt Berg- und hüttenmännisohe Zeitung  1668. No. 24« 
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Die  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz,  Malachit 
und  Kupferindig  nach  Kupferkies  zeigen,  dafs  letzterer 
auf  verschiedene  Weise  zersetzt  worden  kann.  Auch 
Zersetzungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupfer- 
schwärze kommen  vor.  Auf  der  Grube  Himmelfahrt  bei 
Freiberg  fand  sich  Eisenkies'  als  Pseudomorphose  des 
Kupferkies,  welche  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiesrinde 
überzogen  war.  Im  Innern  eines  grofsen  Krystall  fan- 
den sich  sogar  kleine  Drusen  von  Eisenkies,  wodurch 
eine  bedeutende  Raumverminderung  nachgewiesen  ist'). 
Auf  einer  Stufe  von  Musen  zeigten  sich  pyramidale,  dem 
Kupferkies  angehörige  Krystalle  mit  Kup forsch wSrze 
überzogen,  deren  Inneres  aus  einem  porösen  Gemenge 
von  Kupferkies  und  Eisenkies  bestand.  Jener  ist,  so 
lange  noch  die  Form  der  Krystalle  erhalten  ist,  nie  ganz 
verschwunden;  ist  sie  aber  zerstört:  so  ist  blos  Eisenkies 
vorhanden.  Nicht  selten  finden  sich  auch  mitten  in  ver- 
änderten Kupferkieskrystallcn  Eisenkieskrystalle  *).  Ku- 
pferkies liefert  bei  dieser  Zersetzung  65,53  Eisenkies  und 
34,47  Kupfer,  durch  dessen  Oxydation  43,18  Kupferoxyd 
gebildet  wird.  Würde  nichts  fortgeführt:  so  würde  eine 
Gewichtszunahme  eintreten,  welche  indcfs  der  Raumver- 
minderung widerspricht.  Da  die  Kiipferschwärze  nur 
einen  Ueberzug  bildet,  und  Breithaupt  einen  solchen 
Ueberzug  nicht  anführt,  so  wurde  wohl  bei  beiden  Pseu- 
domorphosen Kupfer  fortgeführt. 

Kupferkies  zersetzt  sich  ferner  in  Kupferindig.  (Vergl. 
S.  688).  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und  schreitet 
nach  innen  fort,  bis  endlich  eine  poröse  indigblaue  Masse 
übrig  bleibt^).  Bei  dieser  Zersetzung  bleiben 52  Einfach- 
schwefelkupfer zurück  und  48  Einfachschwefeleisen  wer- 
den fortgeführt.  Die  Raumabnahme  beträgt  0,4244;  sie 
entspricht  der  poröson  Beschaffenheit  des  Umwandlungs- 
products  und  ist  wahrscheinlich  auch  der  Grund,  warum 
sich  die  Krystallformen  des  Kupferkies  nicht  deutlich  und 
bestimmt  erhalten  haben. 


*)  Breithaupt  Paragenesis.  S.  29. 
«)  Blum  Nachtrag  II.  S.75. 
')  Blum  Nachtrag  I.  S.  116. 
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Blum^j  beschreibt  eine  neuerdings  gefundene  Pseu- 
domorphose^  an  ^reicher  in  einigen  Drusen  die  tetra- 
ederartigen Krystalle  des  Kupferkies  noch  ganz  gut  zu 
erkennen  sind,  obwohl  sie  sich  gänzlich  in  Kupferindig 
umgewandelt  haben. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Kupferindig  mit  Ku- 
pferkies und  die  Ueberziige  des  ersteren  auf  letzterem 
lassen  yermuthen,  dafs  diese  Umwandlungen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören. 

Der  Kupferkies  zersetzt  sich  auch  in  Kupferglanz. 
Sillem*;  beschreibt  Kupferkieskrystalle,  welche  mit  ei- 
ner Rinde  von  Kupferglanz  tiberzogen  sind.  Die  über- 
zogenen Krystalle  sind  scharfkantig,  die  Flächen  des 
Kupferkieskern  erscheinen  angegriften  und  wie  zerfres- 
sen. Websky^)  beobachtete  auf  den  Kupfererzgängen 
von  Kupferberg  in  Schlesien  gleichfalls  eine  solche  Zer- 
setzung, nicht  nur  des  Kupferkies,  sondern  ai\ch  des  Bunt- 
kupfererz in  Kupferglanz  und  gleichzeitig  in  Kupferindig. 
Diese  Erze  zeigen  feine  Risse  mit  Eisenoxydhydrat  erfüllt. 
Nimmt  man  dieses  mit  Salzsäure  weg:  so  erscheinen 
dünne  krystallinische  Häutchen  von  Kupferglanz  und 
Kupferindig.  In  diesem  Stadium  finden  sich  häufig  dünne 
Blättchen  oder  moosartige  Concretionen  von  gediegenem 
Kupfer  im  Nebengestein.  Jene  oberflächliche  Zersetzung 
zeigen  auch  anscheinend  noch  ganz  frische  Kupferkiese 
in  ungefähr  100  Jahre  alten  P^örderungen  auf  einem 
Schachte :  sie  sind  mit  einer  Ocherlage  und  mit  Häut- 
chen von  Kupferglanz  bedeckt*).  0  pp  e  *)  fand  auf  einem 
Eisensteingange  in  Hornstein  und  Quarz  Kupferkiesnie- 
ren bis  zur  Faustgröfse,  um  welche  sich  eine  Schale  von 
Kupferglanz  gebildet  hatte.     In  Drusen  oder  auf  Klüften 

>)  Nachtrag  HL  S.  ?3. 

«)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  387. 

3)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  Y.  S.  425. 

^)  Oxydation,  der  das  Schwefeleisen  im  Kupferkies  unterlag,  und 
Reduction  zeigen  sich  hier  als  caordinirte  Processe.  Wahrscheinlich 
oxydirte  sich  auch  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  im  Kupferkies,  und 
indem  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Gewässer  in 
das  Nebengestein  gefuhrt  wurde,  reducirten  es  organische  Ueberreste. 

^)  Gangstudien  von  B.  Gott a.  Bd. IL  S.  167. 
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war  letzterer  mit  Malachit  überzogen,  selten  ganz  in  sol- 
chen umgewandelt.  Von  Kupferlasur  erschienen  eben- 
falls Spuren. 

Die  Umwandlungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies 
oder  in  Kupferindig  und  Kupferglanz  sind  merkwürdige 
Processe,  weil  beim  ersten  das  Schwefelkupfer,  bei  den 
beiden  letzten  das  Schwefeleisen  fortgeführt  wird.  Dafs 
die  Fortführung  des  einen  oder  des  anderen  Schwefel- 
metall des  Kupferkies  durch  Oxydation  bewirkt  wird, 
zeigen  Pseudomorphosen  von  Kupferindig  nach  Kupfer- 
kies (S.  733),  bei  welchem  der  letztere  nach  allen  Rich- 
tungen zerklüftet  ist,  und  auf  den  Klüften  Kupferindig 
sich  findet,  während  die  dazwischen  liegende  Masse  in 
Eisenocher  umgewandelt  erscheint.  Nicht  selten  ist  der 
Kern  dieser  Masse  noch  Kupferkies,  so  dafs  das  Ganze 
ein  Gemeng  aus  Kupferkies,  Eisenocher  und  Kupferin- 
dig bildet. 

Wenn  diese  und  alle  bekannten  analogen  Zersetzun- 
gen darthun,  dafs  Schwefelmetalle  nur  durch  Oxydation 
ihrer  Bestandtheile  fortgeführt  werden:  so  mufsman  fra- 
gen, warum  in  dem  einen  Falle  das  Schwefel kupf er,  in 
dem  andern  das  Schwefeleisen  oxydirt  wird.  Kaum  wird 
es  aber  möglich  sein,  diese  Frage,  ehe  man  überhaupt 
nicht  diese  Processe  im  Mineralreiche  näher  verfolgt,  zu 
beantworten.  Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  Thatsache, 
dafs  bald  der  eine,  bald  der  andere  Bestandtheil  einer 
Verbindung  oxydirt  werden  kann,  begnügen. 

Die  Zersetzung  des  Kupferkies  verfolgt  noch  wei- 
tere Stadien.  Er  geht  in  Kupferpecherz  über,  wie  dies 
die  häufigen  Pseudomorphosen  desselben  nach  Kupferkies 
zeigen  *).  Die  Veränderung  beginnt  an  der  OberÜäche 
und  schreitet  nach  dem  Innern  fort,  und  sie  zeigt  sich 
nicht  blos  bei  derben  Kupferkiesmassen,  sondern  auch  bei 
Krystallen  (s.  Kupferpecherz).  Websky  beobachtete  auf 
den  angeführten  Kupfererzgängen  nicht  blos  die  Umwand- 
lung des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Buntkupfererz  in 
Kupferpecherz,  oder  auch  in,  mit  Eisenocher  gemengtes 
Rothkupfererz.    Aber    nur    einzelne    Kupferkieskrystalle 


^)  Blum  die  Pseadomorphosen  S.  213  und  Nachtrag  I.  S.  114. 
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der  jüngeren  ErzfÖhning,  und  nur  das  derbe  Buntkupfer- 
erz des  SchwarZ'Adler'Ghngea  wandelten  sich  in  Kupfer- 
pecherz (welches  er  eigentlich  nur  fUr  ein  mit  Eisenoxyd- 
hydrat verunreinigtes  Kicselkupfcr  hält)  um.  Sonst  geht 
Kupferkies  in  ein  dichtes,  grünes,  nicht  sehr  glänzendes 
splitteriges  Kicselkupfcr  über ,  welches  wahrscheinlich 
durch  beigemengten  Kupferindig  schwarzblau  erscheint. 
Auch  Kupferglanz  wandelt  sich  in  ein  durch  Rothkupfor- 
erz  scharlachroth  gefärbtes  Kieselkupfer  um,  welches  sich, 
anfangs  stark  pechglänzend,  allmälig  dunkler  fkrbt  und 
in  erdige  Massen  übergeht. 

Alle  diese  Urawandlungsproducte  nehmen  noch  ge- 
nau den  Platz  der  ursprünglichen  Erze  ein.  Sie  unter- 
scheiden sich  daher  von  demjenigen  Kieselkupfer,  welches 
sich  aus  Gewässern  abgesetzt  hat,  und  himmelbLaue,  mehr 
durchscheinende,  dem  Allophan  näher  stehende  traubige 
Rinden  bildet,  die  auf  der  Oberfläche  allmälig  erdiger  wer- 
den, und  in  einen  fast  nur  aus  Kieselsäure  bestehenden 
Guhr  übergehen,  wie  er  sich  fortwährend  noch  aus  man- 
chen Grubenwassern  absetzt. 

Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg  finden  sich 
hauptsächlich  im  Dioritschiefer,  mithin  in  einem  Feld- 
spathgestein,  zum  Theil  imOligoklas,  der  in  Nestern  in  einer 
Umwandlung  begriffen  ist.  Das  Nebengestein  ist  im  All- 
gemeinen mehr  oder  weniger  in  thonschiefer-  und  serpen- 
tinartige chloritische  Massen  umgewandelt.  Alkalische 
Silicate  mufsten  daher  in  die  Gangräume  geführt  werden; 
das  durch  Oxydation  der  Kupfererze  entstandene  schwe- 
felsaure Kupferoxyd  wurde  durch  sie  zersetzt,  und  Ku- 
pferoxydsilicate  bildeten  sich.  Anders  läfst  sich  die  Bil- 
dung des  Kiesclkupfer  nicht  begreifen.  Websky  be- 
merkt, dafs  diese  Bildung  fast  immer  mit  dorn  Verluste 
des  Eisengehalt  der  Kupferpecherzo  verknüpft  sei.  Dies 
läfst  sich  daraus  erklären,  dafs  sich  das  bei  der  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Kupferoxyd  durch  alkalische  Silicate 
entstandene  schwefelsaure  Kali  mit  dem  bei  der  Oxyda- 
tion des  Kupferkies  oder  Buntkupfererz  gebildeten  Eisen- 
oxydul- oder  Eisenoxydsulphat  zu  leichtlöslichen  Doppel- 
salzen verband,  welche  fortgeführt  wurden,  während  das 
Kieselkupfer   mit   Kupferindig    oder  Bothkupfererz  (die 
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Zersetzungsproducte  eiues  Antheil  Schwefelkupfer  im  Ku- 
pferkies)  ziirückblieb. 

In  diesen  Erzgängen  findet  sich  auch  nicht  selten 
Malachit  in  Quarzdrusen^  und  manchmal  wechselt  er  mit 
Schalen  von  Kieselkupfer,  welches  theils  jünger,  theils 
älter  ist.  Dies  beweiset^  dafs  auch  kohlensaure  Alkalien, 
herrührend  von  der  Zersetzung  des  Feldspath,  schwefel- 
saures Kupferoxyd  in  kohlensaures  Kupferoxyd  zersetzt 
haben,  welches  mit  dem  kieselsauren  Kupferoxyd  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde. 

Es  ist  interessant,  durch  Websky's  genaue  Be- 
schreibung der  Zersetzungsproducte  der  Kupfererze  in 
diesen  Gängen  Fälle  kennen  gelernt  zu  haben,  in  denen 
von  diesen  Producten  fast  alle  zugleich  erscheinen.  Gc- 
wifs  würde  man  diese  Mannichfaltigkeit  von  Zersetzungs- 
producten  auch  an  anderen  Orten  finden,  wenn  Bergleute 
ihnen  eine  ebenso  sorgfältige  Beachtung  schenken  würden. 

Mehrfach  kommen  die  oxydirten  Kupfererze  am  Aus- 
gehenden und  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  vor, 
während  die  gröfseren  Teufen  geschwefelte  Kupfererze 
enthalten. 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Chalcedou  nach 
Kupferkies  vom  Firneberg  bei  liheinhreiihach  wurden  von 
Hey  mann  gefunden  und  als  solche  von  Blum^)  be- 
stätigt. Sie  sind  zum  Theil  mit  Eisenocher,  von  der  Zer- 
Setzung  des  Kupferkies  herrührend,  gemengt.  Die  Ge- 
wässer, welche  oxydirend  wirkten,  setzten  ohne  Zweifel 
die  Kieselsäure  ab. 

Bleiglanz,  nächst  den  Eisenerzen  eines  der  verbrei- 
tetstcn  Erze  auf  Gängen  im  älteren  und  neueren  Gebirge. 
Besonders  merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  in  gröfseren 
oder  kleineren  Lagern  im  Kohlensandstein,  bunten  Sand- 
stein, Muschelkalk,  Keupersandstein,  Keupermergel,  Keu- 
pergyps,  Liassandstein,  Liasmergel,  Kreidemergel  (in  ei- 
nem Kalkspathgange  sparsam  eingesprengter  Bleiglanz 
und  Eisenkies)  ^),  in  Lehm   mit   Thoneisenstein,  in  tropf- 

*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  228. 

*)  üeber  diese  merkwürdige  Gangbildung  vgl.  Rö  mer  und  Ame- 
lung  in  den  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rhein- 
lande und  Westphalens.  Jahrgang  YII.  S.  1  und  X.  S.  217. 
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steinartigen  Massen,  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als 
Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte,  so  wie  auf  Schiefer- 
kohlen,  auch  in  Sphärosideritnieren  in  der  Steinkohlen- 
formation und  in  bituminösen  Baumstämmen.  In  unge- 
meiner Verbreitung  findet  sich  ein  bleiglanzführender 
Kalkstein  als  Glied  des  untern  Silur  in  Nordamerika  *). 
Er  findet  sich  auch  nach  F.  S an  d  be  rg  e  r  2)  als  Ver- 
erzuugsmittel  von  Pleurotomaria  antiqua  in  den  Schiefern 
von  Wissenbach  in  Nassau,  B 1  u  m  ^)  beschreibt  ein  Bruch- 
stück eines  plattgedrückten  Holzstämmchen;  welches  haupt- 
sächlich aus  einem  wenig  glänzenden,  schwärzlich  blei- 
grauen Bleiglanz  von  höchst  feinkörnigem  Gefüge  bestand. 
Aufsen  ist  der  Bleiglanz  zum  Theil  in  kohlensaures  Biei- 
oxyd  umgewandelt.  F  r  c  y  e  r  *)  fand  im  alten  Manu  eines 
Ende  des  vorigen  Jahrhundert  in  Betrieb  gewesenen  Blei- 
bergbaus in  Krain  Holzkohlen,  an  welchen  sich  Bleigianz- 
krystalle  rindenförmig  angesetzt  hatten.  Dies  ist  gewifs 
eine  der  jüngsten  Bildungen  dieses  Erzes.  Der  Blei- 
glanz ist  Vi  Schwefelblei  und  ist  sehr  häufig  silberhaltig, 
was  vorzugsweise  durch  die  hüttenmännischen  Processe 
nachgewiesen  ist.  Er  enthält  manchmal  freien  Schwefel 
(Johnston  und  Thomson)  und  2,2 — 3,6  Zink  (von 
Przlbram  in  Böhmen^  Lerch).  Zu  Neu-Sinka  in  Sieben- 
bürgen  fand  man  ein  schwefcUialtiges  Bleierz,  dessen  Zu- 
sammensetzung nach  C.  V.  Hauer  ist^): 


Schwefel      .     . 

8,88 

Bleivitriol    .     . 

.     59,72 

Schwefelblei 

.     31,40 

100,00 

Besonders  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Schwefeltheil- 
chen  sich  mit  der  Lupe  leicht  unterscheiden  lassen,  und 

*)  Foster  und  Whitney,  Rep.  of  the  geol.  of  the  Lake  Su- 
perior.  p.  146  ff. 

')  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  IL  S.  128. 

»)  Ebend. 

*)  Bericht  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwis- 
senBchaften  in  Wien  von  Hai  ding  er.  Bd.  V.  S.  84. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geoL  ReichsanBUlt.  Jahrg.  VI.  (1856)  No.  1. 
S.  3  ff. 

BitelMf  OMloffi«.  m.  9.  Ani.  ^7 
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dafs  der  in  dem  Mineral  enthaltene  Schwefel  sich  durch 
SchwefelkohlenstofF  ausziehen  läfst. 

Die  Erklärung  der  theilweisen  Zersetzung  des  Blei- 
glanz zu  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Schwefel  ist  et- 
was schwierig.  Man  kennt  Pseudomorphosen  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  nach  Bleiglanz^  womit  dargcthan  ist^ 
dafs  das  Blei  im  Bleiglanz  durch  den  Sauerstoff  der 
Gewässer  oxydirt  werden  kann.  Die  Umwandlung  des 
Bleiglanz  in  schwefelsaures  Bleioxyd  zeigt,  da(s  auch 
der  Schwefel  im  Bleiglanz  oxydirt  werden  kann.  Bei 
jener  Umwandlung  geht  die  Schwefelsäure  fort  und  Koh- 
lensäure tritt  an  ihre  Stelle.  Combiniren  wir  beide  Falle 
mit  einander.  Nehmen  wir  an^  dafs  das  Blei  zuerst  der 
Oxydation  unterliege:  so  würde  Schwefel  ausgeschieden 
werden.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  nach  vollendeter  Oxy- 
dation des  Blei  der  Schwefel  theilweise  zur  Oxydation 
komme,  so  hätten  wir  als  Zersetzungsproducte  Schwefel 
und  schwefelsaures  Bleioxyd.  Wenn  nun  gleichzeitig 
die  Gewässer  Kohlensäure  enthalten:  so  kann  diese  das 
noch  nicht  mit  Schwefelsäure  verbundene  Bleioxyd  er- 
greifen und  als  kohlensaures  Bleioxyd  fortführen. 

Der  Bleiglanz  ist  verschiedenen  Umwandlungen  un- 
terworfen, und  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  des 
Bournonit  vor  (s.  diesen).  In  Formen  von  Blciglanz 
findet  sich  Bleivitriol,  sehr  häufig  kohlensaures  Bleioxyd, 
selten  Mennige,  Pyromorphit  und  molybdänsaures  Blei- 
oxyd (s.  diese  Erze).  Die  Umwandlung  des  Bleiglanz 
in  Bleivitriol  ist  einer  der  seltenen  Fälle,  wo,  in  Folge 
der  Schwerlöslichkeit  des  letzteren,  der  Oxydationsprocefs, 
dem  die  Schwefelmetalle  unterliegen,  durch  eine  Pseudo- 
morphose  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Blciglanz  in  kohlensaures 
Bleioxyd  ist  die  Gewichtszunahme  =  0,1158  und  die  Vo- 
lumenzunahme =  0,2813  ^j.  Wenn  daher,  wie  z.B.  auf  der 
Grube  loa  Azulaquoa  unfern  Zakatekas  ^),  diese  Umwand- 
lung fast  allen  Bleiglanz  in  den  oberen  Teufen  ergriffen 
hat:  so  mufs  man  fragen,  wie    hat   sich   das  entstandene 


^)  Hier  wie  im  folgenden  das  ursprüngliche  Erz  =  1  gesetxi. 
')  Barkart  Reisen  in  Mexico.  Bd.U.  S.  167. 
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Wcifsbleierz  Platz  verschafft,  wenn  von  ihm  nichts  fort- 
geführt wurde  ?  —  Pseudomorphosen  von  Markirohen  sind 
entweder  hohl  und  innen  mit  Krystallen  von  kohlensau- 
rem Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  einem  Gemenge  aus  diesem 
und  aus  Bleiglanz  erfiillt.  In  beiden  Fällen  und  beson- 
ders im  ersten,  wuiden  daher  bedeutende  Quantitäten 
kohlensaures  Blcioxyd  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 
Da  Weifsbleierz  sehr  häufig  in  Drusenräumen  und  auf 
Klüften  von  Bleiglanz  vorkommt,  und  in  diesen  Fällen 
gewifs  an  Ort  und  Stelle  aus  diesem  entstanden  ist:  so 
wurden,  selbst  wenn  sich  die  Drusen  ganz  mit  kohlensau- 
rem Bleioxyd  erfüllt  zeigen,  wenigstens  0,1158  Gewichts- 
theile  oder  0,2813  Volumentheile  fortgeführt.  Wo  solche 
Umwandlungen  von  Statten  gehen,  da  müssen  die  Gewäs- 
ser kohlensaures  Bleioxyd  aufgelöst  enthalten,  und  dafs 
dies  so  ist,  zeigt  das  Vorkommen  des  Weifsbleierz  in 
Höhlungen  von  Brauneisenstein,  von  Quarz  auf  Bleierz- 
gängeu  und  auf  Klüften  und  Höhlungen  im  Gebirgsge- 
stein,  so  wie  in  der  Gesteinmasse  selbst  (Kalkstein,  Sand- 
stein, Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Granit,  Porphyr). 
Der  Bleiglanz  mufs,  wenn  er  sich  in  Weifsbleierz  um- 
wandeln soll,  mit  bedeutenden  Quantitäten  Wasser  in  Be- 
rührung kommen,  damit  der  darin  enthaltene  Sauerstoff 
Blei  und  Schwefel  oxydiren  kann.  Da  nun  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  keineswegs  zu  den  schwerlöslichsten  Sub- 
stanzen gehört:  so  ist  begreiflich,  dafs  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  dieses  Salzes  von  den  Gewässern  fortgeführt 
werden.  Geht  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  koh- 
lensaures Bleioxyd  die  in  schwefelsaures  Bleioxyd  vorher: 
so  wird  schon  von  diesem  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt; denn  1  Th.  desselben  löst  sich  in  22816  Th.  Wasser 
(Fresenius). 

Die  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Mennige  ist  durc  h 
Pseudomorphosen  von  Smithson,  Hänle  und  Blum*) 
nachgewiesen.  Die  Oxydation  beginnt  an  den  Kanten 
des  Bleiglanz  und  schreitet  da,  wo  die  Blätterlagen  zweier 
Krystalle  sich  berühren,  oder  an  den  Ecken  nach  dem 
Innern  fort.    Bei  dieser   Umwandlung  ist  die  Gewichts- 


*)  Die  Pseudomorphosen  S.  176. 
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abnähme  =  0,452;  dieYolumenzunahme  aber  =  0,567.  Ai 
der  Beschreibung  dieser  Pseudomorphosen  ist  eine  £ 
bedeutende  Zunahme  des  Volumen  nicht  zu  ersehen;  ii 
Gegentheii  fängt  der  Bleiglanz  bei  beginnender  Un 
Wandlung  an,  etwas  porös  zu  werden.  Diesem  gemSl 
mufste  bei  der  Oxydation  des  Bleiglanz  eine  bedeutend 
Menge  desselben  fortgeführt  werden,  sei  es  als  schwefci 
saures,  oder  als  kohlensaures  Bleioxyd.  Da  sich  letztere 
gleichfalls  in  Mennige  umwandelt  (s.  Mennige) :  so  ist  c 
wahrscheinlich,  dafs  auch  der  Umwandlung  des  Bleiglan 
in  Mennige  die  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergehe 
und  dafs  von  diesem,  bei  seiner  Umwandlung  durch  wei 
tere  Oxydation  und  beim  Verluste  von  Kohlensäure,  ei 
Theil  fortgeführt  werde.  Wünschenswerth  ist,  dafs  dies 
Verhältnisse  durch  weitere  Untersuchungen  solcher  Psen 
domorphosen  aufgeklärt  werden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphi 
(Buntbleierz),  welche  von  Zippe  und  Blum*)  in  Pser 
domorphosen  nachgewiesen  wurde,  lassen  sich,  da  diese 
Erz  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  schwankt,  kein 
genauen  Rechnungen  über  Veränderung  des  Gewicht 
und  des  Volumen  anstellen.  Da  aber  Sauerstoff,  Chlo: 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  welche  zum  Bleiglan 
treten,  bei  weitem  mehr  betragen,  als  der  Schwefel,  wei 
eher  von  demselben  abgeschieden  wird:  so  findet  in  alle 
Fällen  eine  Gewichtszunahme  statt,  und  da  auch  wege 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  eine  Volumenzunahm 
von  0,06  eintritt:  so  mufs  die  ganze  Volumenzunahm 
sehr  bedeutend  sein.  Die  von  Zippe  beschriebenen  Pser 
domorphosen  sind  zum  Theil  hohl,  zum  Theil  noch  m 
Bleiglanz  erfüllt.  Eine  der  von  Blum  beschriebene 
Pseudomorphosen  ist  im  Innern  ganz  mit  Pyromorph 
erfüllt,  und  mit  einer  ganz  feinen  Brauneisensteinrind 
überzogen,  eine  andere  ist  gleichfalls  nicht  hohl,  wiedc 
andere  sind  gewöhnlich  mehr  oder  minder  hohl  und  en 
halten  im  Innern  einen  Ucberrest  von  Bleiglanz  oder  ei 
Gemeng  von  Pyromorphit,  oder  von  beiden  mit  Bleiglan 
Die  dicke  Rinde  aber,  welche  die  Form  des  Bleiglas 
zeigt,  besteht  nur  aus  dichtem  Pyromorphit. 

>)  Ebend.  S.  181  und  Nachtrag  I.  S.  d6. 
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Dafs  bei  der  Umwandlung  in  hohle  Krvstalle  von 
dem  Bleiglanz  beträchtliche  Mengen  fortgeführt  wurden, 
ist  nicht  zweifelhaft.  Bei  den  nicht  hohlen  Krjstallen 
kann  die  Umwandlung  ohne  Fortführung  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  sich  die  ursprünglichen  ßlei- 
glanzwürfel  ohne  Veränderung  der  Form  vergröfsert 
haben  sollten  ^).  Da  indefs  bei  einigen  pseudomorphen 
Krystallen  Quarz  eine  Rinde,  theils  nur  an  einer,  theils 
an  mehreren  Seiten  bildet,  da  dieser  Quarz  sich  vor  der 
Umwandlung  angelagert  hatte  und  diese  nur  da  von 
Statten  ging,  wo  -der  Bleiglanz  nicht  durch  den  Quarz 
gegen  die  Gewässer  geschützt  war:  so  hätten  bedeutende 
Verzerrungen  in  der  Form  eintreten  müssen,  wenn  eine 
Volumenzunahme  eingetreten  wäre.  Ueberdies  bildete 
sich  die  erwähnte  Pyromorphitrinde  nur  da,  wo  kein 
Quarz  war;  unter  der  Quarzrinde  setzten  sich  dagegen 
nur  einzelne  Pyromorphitnadeln  oder  solche  von  kohlen- 

')  G.  Rose  (Bericht  der  Akad.  der  Wies,  zu  Berlin  1853.  S.  491) 
fuhrt  bei  der  Beschreibung  einer  Pseudomorphose  von  Kalkspath 
nach  Aragonit  an,  dafs  Risse  den  ganzen  Krystall  durchsetzen,  wel- 
che sich  aus  der  Abnahme  des  spec.  Gewicht  bei  dieser  Umwand- 
lung und  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  der  ganzen  Masse  er- 
klären, und  dafs  es  zu  verwundern  sei,  wie  sich  dabei  noch  die  Form 
des  Aragonit  erhalten  konnte. 

Wir  sehen  hier,  was  bei  einer  Pseudomorphose  geschieht,  wo 
weder  ein  Verhist,  noch  eine  Aufnahme  von  Stoffen  stattfindet.  Wenn 
nun  aber  bei  anderen  Pseudomorphosen  in  demselben  Verhältnisse 
Stoffe  aufgenommen  werden,  in  dem  sich  das  spec.  Gewicht  vermindert: 
so  ist  es  als  möglich  zu  denken,  dafs  auch  dann  noch  die  frühere 
Form  erhalten  werden  könne,  ohne  dafs  aber  Risse  entstehen.  Ja 
es  erscheint  als  möglich,  dafs  dies  selbst  dann  noch  geschehen  könne, 
wenn  Stoffe  in  gröfserem  Verhältnisse  aufgenommen  werden  als  das 
spec.  Gewicht  abnimmt.  Wenn  sich  daher  aus  der  Rechnung  eine 
Volumenzunahme  ergibt:  so  kann  sie  auch  wirklich  stattgefunden 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Form  im  mindesten  verändert  hatte.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorauszusetzen,  dafs  der  Krystall  nicht  im  festen 
Gestein  oder  in  eine  vorhergegangene  Incrustation  eingeschlossen 
war,  sondern  völlige  Freiheit  hatte,  sich  auszudehnen.  War  dies 
aber  nicht  der  Fall,  zeigt  der  pseudomorphe  Krystall  sogar  hohle 
Räume  im  Innern:  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  sich  aus 
der  Rechnung  eine  Volumenznnahme  ergibt,  diese  auch  wirklich 
stattgefanden  habe. 
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saurem  Bleioxyd  an.  Alle  diese  Verhältnisse  lassen  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  bei  allen  die- 
sen Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  fort- 
geführt wurde. 

Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Bleioxjd  in  die- 
sen Pseudomorphosen  zeigt^  dafs  die  Kohlensäure  wäh- 
rend der  Umwandlungen  eine  Rolle  gespielt  hat.  Da  nun 
Pseudomorphosen  von  Pyromorphit  nach  kohlensaurem 
Bleiox jd  existiren :  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich^  daÜB 
der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit  die  des 
Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergegangen  ist 
In  welchen  Verbindungen  PhosphorsUure,  Arseniksäure 
und  Chlor  eingeführt  wurden,  ist  schwer  zu  entziffern. 
Dafs  sie  nicht  in  freiem  Zustande  waren,  ist  aber  ganz 
gewifs. 

Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  bei  den  drei 
angeführten  Umwfindlungen ,  nämlich  des  Bleiglanz  in 
kohlensaures  Bleioxyd,  in  Mennige  und  in  Pyromorphit, 
Bleiverbindungen  durch  die  Gewässer  fortgeführt  werden 
mufsten.  In  Gewässern,  welche  aus  Stollen  alter  Blei- 
gruben abfliefsen,  wird  man  auch  gewifs  Bleioxyd  finden. 
Bis  jetzt  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  dieser  Art 
vor.  So  fand  Höchste tter  *)  in  dem  Wasser  des  ur- 
alten Hackelsberger  Stollen  bei  Obergrund  in  Oeaterreich. 
Schlesien,  neben  wasserhaltigem  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  0,92  Bleioxyd  und  eine  Spur  von  Arsenik, 
und  in  einem  der  vielen  in  diesem  Stollen  gebildeten 
Stalactiten  und  Stalagmiten*),  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd,  0,61  Blcioxyd  und  Spuren  von  Kupfer 
und  Arsenik.  Der  Stollen  steht  in  einem  qiiarzigtalkigen 
Schiefer  und  im  Thonschiefer,  die  eingesprengten  Blei- 
glanz, Eisenkies  und  Kupfer  enthalten,  und  in  denen 
Gänge  von  Bleiglanz,  Zinicblende  mit  Kupferkies  auf- 
setzen. Ein  am  Bammelsherg  bei  Goslar  vorkommender 
Ocher  enthält,  nach  Jordan,  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd,  1,29  Zinkoxyd  und  0,5  Kupferoxyd.  Es 
ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  alle  diese  Metalloxyde  als  Sul- 

»)  Pojjgendorfrs  Annal.  Bd.  LXXXIX.  S.  489. 
«)  Glocker  ebend.  S.482£f. 
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phate  vorhanden  waren,  und  so  sieht  man  denn,  wie  das 
schwerlösliche  Oxydationsproduct  des  Bleiglanz  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  wird. 

Ein  Zersetzungsproduct  des  Bleiglanz  aus  der  Grube 
Esfrella  in  der  Sierra  Almaffrera  in  Spanien,  welches 
mit  demselben  innig  verwachsen  war,  bestand  nach  Rich- 
ter i)  im  Mittel  aus  60,8  Chlorblei,  26,0  Schwefelblei, 
2,5  Schwefelmetalle  von  Eisen,  Kupfer,  Antimon  und  Sil- 
ber und   10  freiem  Schwefel. 

Das  Vorkommen  von  Eisenspath  in  Formen  von  Blei- 
glanz von  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  beschreibt 
Bl  u  m  *).  Die  Stufe  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Blei- 
glanz und  Eisenkies,  von  denen  erstcrer  vorherrscht,  und 
zwischen  denen  feine  Theilchen  von  erdigem  weifsen 
Eisenspath  und  rothem  Eiscnochcr  sitzen.  Die  Bleiglanz- 
krystalle  erscheinen  fein  drusig  und  wenig  glänzend,  gleich- 
sam als  hätte  eine  Substanz  auf  ihre  Oberfläche  gewirkt. 
Eine  grofse  Zahl  derselben  besteht  mehr  oder  weniger, 
manchmal  über  die  Hälfte  aus  Eisenspath,  wobei  aber 
die  Form  deutlich  erkennbar  blieb.  Die  meisten  pseu- 
domorphen  Krystalle  lassen  durch  eine  Oeffnung  im  In- 
nern einen  hohlen  Raum  wahrnehmen,  der  mit  einer  Ei- 
senspathrinde  von  verschiedener  Dicke  bedeckt  ist  und 
in  welchem  noch  Reste  von  Bleiglanz  vorhanden  sind. 
Kohlensaures  Bleioxyd  konnte  in  dem  Eisenspath  nicht 
gefunden  werden. 

Man  kann  sich  folgende  Vorgänge  denken.  Gewäs- 
ser, welche  Saueratofl"  und  kohlensaures  Natron  enthal- 
ten, wandeln  den  Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  um 
{Bd.  I  S.  154).  Nach  Kap.  I  Nr.  63  findet  ein  gegen- 
seitiger Austausch  zwischen  einem  vorhandenen  Carbonat 
und  einem  anderen  in  Wasser  gelösten  ßicarbonat  statt 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  d^as  gebildete  kohlensaure 
Bleioxyd  durch  zugeführtes  Eisenoxydulbicarbonat  in 
Folge  fortgesetzten  Austausches  verdrängt  wird.  Diesem 
geniäls  mufsten  zwei  verschiedene  Stadien  in  den  pseu- 
domorphischen  Processen  stattgefunden  haben,  weil  Eisen- 


>)  Jahresber.  1855.  S.  981. 

*)  PBeudomorphoBen.  Nachtrag  III.  S.  252. 


744  Bleiglanz. 

oxydulbicarbonat  und  Sauerstoff  nicht  neben  einander  exi- 
stiren  können. 

Ist  nun  durch  diese  Analysen  und  durch  die  pseu- 
domorphischen  Processe  die  Fortführung  von  ßleisalzen 
aus  zersetztem  Bleiglanz  entschieden  nachgewiesen:  so 
wird  Niemand  die  Möglichkeit  bestreiten^  dafs  auch  in 
Gangspalten^  durch  die  GewKsser  Bleisalze  geführt  hatten^ 
aus  denen  Bleiglanz  entstanden  ist^  dieser^  wenn  wir  beim 
Gegebenen  stehen  bleiben^  als  eine  ursprüngliche  Bildung 
erscheint. 

Es  ist  nur  eine  einzige  Bildung  des  Bleiglanz  durch 
Zersetzung  eines  anderen  Bleierz^  des  Bournonit  (s.  die- 
sen) und  ebenso  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  des 
ßleiglanz  in  Formen  eines  andern  Minerals^  des  l'jromor- 
phit  (s.  diesen)  bekannt.  Letzteres  ist  überhaupt  der  ein- 
zige bekannte  Fall  einer  Pseudomorphose  eines  Schwe- 
felmetalls nach  einem  Metallsalz.  Der  Bleiglanz  wird 
verdrängt  durch  Quarz  (Bd.  II.  S.  885),  Brauneisenstein 
(s.  unten  Eisenerze)  und  Kieselzink  (S.  709).  Bei  diesen 
Verdrängungspseudomorphosen  kamen  gleichfalls  die  Zer- 
setzungsproducte  des  ßleiglanz  in  wässerige  Lösung. 

Bleiglanz  nach  Kalkspath  erwähnen  Sillem*)  und 
K  leszczynski^).  Aeufserlich  ist  die  Masse  schimmernd 
und  gleichsam  schuppig,  obgleich  das  Innere  der  Krystalle 
aus  derbem  Bleiglanz  besteht.  Unterwärts  finden  sich 
hohle  Räume,  als  wenn  die  Masse  des  Bleiglanz  nicht 
hingereicht  hätte,  den  Kalkspath  vollkommen  zu  ersetzen. 
Die  Pseudomorphosen  sind  theilbar  nach  den  Flächen 
des  Würfels.  Nach  Breithaupt  wurde  im  Sächstsohen 
Erzgebirge  eine  Pseudomorphose  von  Fahlerz  nach  Blei- 
glanztrümmern, mit  sehr  bedeutender  Raumverminderung, 
und  eine  Pseudomorphose  von  derben  Massen  Kupferglanz 
und  Buntkupfererz  nach  Bleiglanz  aufgefunden.  Da  weder 
Fahlerz  noch  Kupferglanz  Schwefelblei  enthalten :  so  kann 
hier  nur  eine  Verdrängung  des  Bleiglanz  stattgefunden 
haben. 

Neuerdings  fand  F.  A.  G  en  th  ^)  in  der  East  Tenessee- 

»;  Poggendorff's  Annal.  B.  LXX.  S.  569. 
»)  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  VI.  S.  62. 
^  Blum  Pseudemorphosen.  Nachtrag  III.  S. 256. 
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miney  Polkoouniy,  KupferglaAzpseudomorphosen,  welche 
noch  unveränderten  Bleiglanz  enthielten  und  verschie- 
dene Zustände  der  Veränderung  bis  zum  Kupferglanz 
zeigten.  Aus  den  Resultaten  seiner  Analysen  berechnete 
er  für  den  Bleiglanzkern  (1)  und  die  verschiedenen  Ue- 
bergangsstufen  bis  zum  Kupferglanz  (II  bis  VI)  folgende 
Zusammensetzungen : 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bleiglanz     . 

.    97,41 

14,50 

13,14 

3,29 

1,24 

0,47 

Silberglanz 

.      0,83 

0,57 

0,84 

1,26 

0,23 

0,18 

Covellin  .    . 

.       1,41 

5,02 

4,11 

4,70 

2,26 

9,03 

Kupferglanz 

— 

78,82 

81,05 

89,89 

93,80 

80,70 

Eisenkies    . 

.      0,43 

1,09 

0,86 

0,86 

1,39 

8,81 

Nach  Blum  sind  es  Verdrängungspseudomorphoson. 
Ich  stimme  bei;  denn  es  fehlen  uns  bis  jetzt  Anhaltepunkte, 
sich  Umwandlungen  eines  Schwefelmetalls  in  ein  anderes 
durch  Austausch  der  Metalle  zu  denken. 

Zinnober,  auf  Lagern  ^)  und  eingesprengt  im  Gebirg«- 
gestein,  seltener  auf  Gängen,  begleitet  von  gediegenem 
Quecksilber,  Quccksilberhornerz,  Amalgam  u.  s.  w.,  ist 
Vi  Schwefelquecksilber.  So  weit  dessen  Vorkommen  be- 
stimmt angegeben  ist,  findet  er  sich  vorzugsweise  im  Schie- 
fergebirg,  welches  namentlich  die  beiden  ergiebigsten 
Lagerstätten  in  Europa,  zu  Idrta  und  A/maden  einschliefst. 
Dort  kommt  er  fein  eingesprengt  im  Schiefer  und  Kalk- 
stein, und  auch  als  Anflug,  hier  auf  Quarzgängen  vor*). 
Wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  dafs  eine  Gewinnung 
lohnend  ist,  findet  er  sich  doch  sehr  verbreitet  im  Stein- 
kohlengebirge von  Rheinbayern.  Sein  Vorkommen  auf 
Adern  und  Schnüren  in  einem  durch  Zersetzung  von 
Porphyr    entstandenen    Thon    {la    Loma    del  Enotnal   in 


')  Ein  reiches  Lager  von  fast  reinem  Zinnober,  welches  80  7o 
metallisches  Quecksilber  lieferte,  wurde  vor  einigen  Jahren  auf  Cor- 
Bien  entdeckt.    Journ.  de  Pharm.  1851  März.  S.  216. 

')  Sehr  rein  kömmt  Zinnober  in  Nestern  und  Adern,  theils  dicht 
und  erdig,  theils  krystallisirt,  im  Carbonspath  (Gänge  aus  Kalkspath 
und  Braunspath,  die  sich  zwischen  basaltischen  oder  traehytischen 
Gängen  und  dem  Schioferthon  befinden)  in  der  südlichen  Bukowina 
vor.  (6.  Gutta  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukowina,  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Jahrg.  YI.  (1866).  No.  1.  S.  199.) 
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Mexioo),  im  Sandstein,  der  zwischen  Thon  und  einer 
Kalkbreccie  liegt  {Santa- Barbara- Berg  in  Peru),  im  Sand 
und  in  Thoalagern  {Connecticut)  und  im  Soifengebirge 
{Ural)  zeigt  seine,  wenn  auch  gewiCs  äufserst  sparsame 
Verbreitung  im  sedimentären  Gebirge.  Die  Flüchtigkeit 
des  Zinnober  schien  der  beliebten  Sublimationshypothese 
seine  Einführung  in  das  Gebirgsgcstein  sehr  leicht  zq 
machen;  man  hat  nur  vergessen,  dafs  er  sich  bei  der  Sub- 
limation im  Laboratorium  gleich  oberhalb  des  Bauches 
des  Glaskolbens  ansetzt.  Wie  viele  Meilen  hoch  von  dem 
Sublimationsheerde  unter  den  sedimentSren  Formationen 
hätte  daher  das  Gebirge  bis  zum  Glühen  erhitzt  sein 
müssen,  um  den  nahe  der  Oberfläche  noch  vorkommenden 
Zinnober  bis  dahin  zu  treiben!  Sollten  noch  weitere  Be- 
weise für  die  wässerige  Entstehungsweise  des  Zinnober 
nöthig  sein,  so  würde  man  sie  nach  gefälliger  brieflicher 
Mittheilung  Gümbel^s  in  dem  Zusammenvorkommen 
mit  Carbonaten  in  Rheinhaxem  finden.  Nach  den  Ana- 
lysen, namentlich  des  krystallisirten  Zinnober  (Klaproth, 
Schnabel)  ist  er  reines  Schwefelquecksilber. 

Blum^)  beschreibt  Pseudomorphosen  des  Zinnober 
nach  Fahlerz  von  Moschel-Landbberg,  Es  sind  Tetraeder, 
die  meist  zerbrochen  sind  und  wovon  nur  noch  der  drei- 
seitige Umrifs  der  auf  zersetztem  Eisenspath  in  Drusen- 
räumen von  Sandstein  aufgesessenen  Flächen  durch  fest- 
haftenden Zinnober  vorhanden  ist.  Die  Pseudomorphosen 
bestehen  ganz  aus  einem  feinkörnigen  oder  pulverartigen 
Aggregrat  von  Zinnober.  Blum  zählt  sie  zu  den  Ver- 
drängungspseudomorphosen,  weil  das  in  manchen  Fahler- 
zen enthaltene  Schwefelquecksilber  zu  wenig  beträgt,  um 
daraus  eine  Umwandlung  begreifen  zu  können.  Das  an 
Quecksilber  reichste  Fahlerz,  von  Gustav  Friderxcl  in 
üngarnj  würde  nur  19,34  Zinnober  durch  seine  Zersetzung 
geben.  Die  chemische  Analyse  des  zu  Moschel-Landsberg 
den  Zinnober  begleitenden  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen, 
um  zu  ermitteln,  ob  ein  fraglicher  Quccksilbergchalt  mit 
concurrirt  habe.  Das  Vorkommen  des  Zinnober  als  Verer- 
zungsmittel  von  Fischresten  und  Holz  macht  übrigens  dia 


')  Nachtrag  IL  S.  124. 
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Verdrängung  von  Fahlerz  begreiflich.  Eine  Verknüpfung 
des  Zinnober  mit  organischen  Substanzen  zeigt  auch  das 
zu  Idria  in  einem  bituminösen  Schieferthon  vorkommende 
Quecksilberlebererzy  ein  inniges  Gemeng  von  Zinnober 
mit  Idrialin,  Kohle  (2,3)  und  erdigen  Theilen  0*  Könnten 
eben  so  leicht  Quecksiibersalse,  wie  die  Reductionsmittel 
schwefelsaurer  Salze,  zur  Bildung  von  Schwefelquecksil- 
ber nachgewiesen  werden :  so  würde  das  Vorkommen  des- 
selben in  Begleitung  mit  organischen  Ueberrestcn  leicht 
zu  begreifen  sein. 

Quecksilberhorncrz  ist  ein  Begleiter  des  Zinnober 
an  mehreren  Orten.  Es  liegt  nichts  vor,  woraus  man  auf 
eine  Umwandlung  desselben  in  Zinnober  oder  auch  um- 
gekehrt des  letzteren  in  jenes  schliefsen  könnte.  Ein  sol- 
ches Zusammenvorkommen  zweier,  dasselbe  Metall  ent- 
haltender Erze  bietet  aber  stets  einen  Wahrscheinlichkeits- 
grund für  eine  Umwandlung  dar.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  verdünnte  Lösungen  von  Chlornatrium, 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  also  gerade  diejenigen 
Chlorüre,  welche  so  häufig  in  Gewässern  vorkommen,  ge- 
ringe Mengen  Quecksilberchlorür  auf.  Dafs  daher  dieses 
Salz  in  Gewässern  vorkommen  und  sich  daraus  als  solches, 
oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwe- 
fellcbcrn  als  Schwefelquecksilber  absetzen  kann,  ist  un- 
zweifelhaft. John  untersuchte  ein  Mineral  von  Johann- 
Georgenstadt  und  fand,  dafs  es  aus  salpetersaurem  Queck- 
siberoxydul  bestehe.  Jedenfalls  könnte  aber  erst  eine 
Bestätigung  dieser  Untersuchung  dahin  führen,  ein  sol- 
ches Quecksilbersalz  dem  Quecksilberhornerz  anreihen 
zu  wollen. 

Zinnober  findet  sich  in  Formen  von  Eisenkies^. 
Diese  Verdrängung  ist  vollständig  oder  theilweise,  so  dafs 
sich  im  letzteren  Falle  ein  Gemeng  von  Zinnober  und 
Eisenkies  darstellt,  oder  letzterer  in  Eisenocher  umge- 
wandelt ist. 

Nach  Domeyko^)  kommt  in  allen  Quecksilbergru- 

')  Vergl.  auch  Plattner  aber  ein  eigenthümliches Korallenerz 
von  Idria.  Jahresber.  1855.  S.  908. 
»)  Blum  Nachtrag  II.  S.  128. 
^  Annal.  des  Mines  (4).  T.  VI.  p.  183. 
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ben  von  Chili  mit  dem  Quecksilbererz  eine  Gangart  vor, 
in  der  ein  sehr  quecksilberhaltiges  Fahlerz  und  ein  feines 
hellrothes  Pulver  enthalten  ist,  welches  aus  antimonigsaurem 
Quecksilberoxjd  bestehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  dieses 
einZersctzungsproduct  des  Fahlerz,  besonders  da  sich  in 
dieser  Gangart  auch  Kupferlasur  findet.  Die  ungleichen 
Verhältnisse  zwischen  antimoniger  Säure  und  Qaecksil- 
beroxyd  in  zwei  Proben  sprechen  aber  dafür,  dafs  hier 
blos  ein  Gemeng  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd  und 
Quecksilberoxyd  vorliegt,  von  welchem  die  hellrothe 
Farbe  herrührt. 

Silberglanz,  auf  Erzgängen  mit  gediegenem  Silber, 
Rothgültigerz,  Bleiglanz  u.  s.  w.,  ein  häufig  vorkommen- 
des Silbererz  ist  reines  Vi  .Schwefelsilber.  Es  findet  sich 
auch  als  Zersctzungsproduct  von  Rothgültigerz.  Nicht 
selten  ist  es  von  Strnhlkies,  manchmal  auch  von  Eisenkies 
überzogen,  bisweilen  theilweise  verschwunden,  so  dafs 
zwischen  der  Strahlkiesrinde  und  dem  Kerne  ein  hohler 
Raum  entstanden  ist,  oder,  jedoch  selten,  ist  es  ganz  ver- 
schwunden. Im  Innern  sind  die  Umhülhingspaeudomor- 
phosen  theils  ganz  hohl,  thcils  mit  einer  porösen  Masse 
von  Strahlkics  mehr  oder  weniger  erfüllt  *).  Eine  ähn- 
liche Verdrängungspseudomorphose  von  Eisenkies  nach 
Silberglanz  beschreibt  Blum  2). 

Aber  auch  umgekehrt  geht  das  Rothgültigerz  aus 
dem  Silberglanz  hervor,  wie  dies  Blum*)  in  mehreren 
Exemplaren  von  Freiberg  krystallographisch  nachgewie- 
sen hat.  An  einem  Exemplare  zeigt  sich  deutlich,  dsfs 
es  nicht  ein  blofser  Ueberzug  von  Rothgültigerz  ist, 
welcher  sich  hier  allenfnlls  über  Silberglanz  abgesetzt 
haben  könnte,  sondern  dafs  eine  Rinde  von  Rothgültigerz- 
kryställchen  durch  Umwandlung  aus  Silberglanz  hervor- 
ging. Schwefelarsenik  mufste  also  vom  Silberglanz  auf- 
genommen werden. 

Ueber  die  Reduction  des  Silbcrglanz  s.  gediegenes 
Silber. 

Antimonglanz.     Er   ist   das   am   häufigaten   vorkora- 

»)  Blum  Nachtrag  II.  S.  120. 
«)  Nachtrag  III.  S.  245. 
*)  Nachtrag  IIL  S.36ff. 
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mende  Antimonerz,  aus  welchem  die  übrigen  Antimon- 
verbindungen, Antimonbltithe,  Antimonocber,  Antimon- 
blendo  und  gediegenes  Antimon  hervorgegangen  sind. 

Realgar  und  Auripigment  kommen  auf  denselben 
Fundorten  in  Gängen,  begleitet  von  gediegenem  Arsenik, 
Silber-,  Kupfer-  und  Bleierzen  vor.  NachVolger^)  soll 
das  Auripigment  stets  ein  Umwandlungsproduct  des  Real- 
gar sein.  Diese  Umwandlung  geht  selbst  in  den  Minera- 
liencabineten  von  Statten :  die  Realgarstufen  zerfallen  nach 
und  nach  in  ein  gelbröthliches  Pulver,  und  es  scheidet 
sich  arsenige  Säure  selbst  in  mikroskopisch  kleinen  Krj- 
stallen  aus.  Indem  daher  ein  Antheil  Arsenik  des  Real- 
gar zu  arseniger  Säure  oxydirt  wird,  verbindet  sich  der 
ausgeschiedene  Schwefel  mit  dem  Rest  des  Realgar  zu 
Auripigment.  Volger  überzeugte  sich,  dafs  sich  in  der 
Art  des  Vorkommens  des  Auripigment,  in  Berührung  mit 
Realgar,  die  gröfste  Analogie  mit  den  Erscheinungen  an 
den  Realgarstufen  in  den  Mineraliencabincten  zeigt. 

Zusammengesetzte  Schwefelmetalle. 

Rothgültigerz,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge,  be- 
gleitet von  Bleiglanz,  Silberglanz  u.  s.  w.  Die  dunkle 
Species  enthält  Antimon,  die  lichte  Arsenik;  das  fahle 
Rothgültigerz  von  Andreasherg  scheint  aber  Antimon  und 
Arsenik  zu  enthalten  (Zincken).  Die  mit  den  Analysen 
(Bonsdorff,  Wöhler,  Böttger,  H.  Rose)  nahe 
übereinstimmende  theoretische  Zusammensetzung  ist 

dunklet  Rothgaltigen  lichtes 

Schwefelsilber      .     .    67,76  76,11 

Schwefelantimon       .    82,24    Schwefelarsenik  24,89 

100,00  100,00 

Rothgültigerz  zersetzt  sich  in  Silberglanz,  wie  diePseu- 
domorphosen  des  letzteren  nach  ersterem  zeigen  (S.748).  Die 
'Krystallgruppen  lassen  bei  den  einzelnen  Individuen  alle 
Grade  der  Veränderung  von  den  reinen  Krystallen  des 
Rothgültigerz  bis  zu  den  ganz  in  Silberglanz  übergegan- 
genen wahrnehmen.    Die  Umwandlung   beginnt   da,   wo 


')  Studien  zur  Entwicklungsgesohiohte  der  Mineraliett.  8. 85  ff. 
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gewandelt.  Es  mufste  also  Schwefelblei  und  Schwefel 
ausgeschieden  werden^  während  Sauerstoff  hinzutrat 

ßournonit,  auf  Gängen  mit  Antimonglanz,  Bleiglanz, 
Fahlerz  u.  s.  w.,  ist  Schwcfelantimonbleikupfer,  worin 
die  beiden  letzten  Schwefelmetalle  etwas  schwanken,  sich 
aber  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.  Er  enthält  nie- 
mals, wenn  er  frei  von  Fahlerz  ist,  Silber  (Rammels- 
berg  und  C.  Bromeis).  Die  Urowandlungspseudomor- 
phose  von  Bleiglanz  nach  Bournonit  zeigt  eine  Zersetzung, 
wobei  Schwefelantimonkupfer  ausgeschieden  wurde,  und 
Schwefelblei  als  dünne  Rinde  zurtickblieb  *).  Wurde  von 
diesem  nichts  fortgeführt:  so  beträgt  es  46,26—49,54%;  die 
Gewichtsabnahme  ist  daher  0,5374 — 0,5046  und  dieVolumen- 
abnahme  0,5818— 0,6073,  welches  den  hohlen  porösen  und 
durchlöcherten  Krystallen  entspricht.  Wo  sich  die  bei- 
nahe ganz  durchscheinende  Blende  in  der  Nähe  der  ver- 
änderten Erjstalle  findet,  hat  sie  meist  einen  feinen  stahl- 
grauen schaumartigen  Ueberzug.  Mit  Blum  müssen  wir 
vermuthen,  dafs  sich  hier  die  aus  den  ursprünglichen 
Bournonitkrystallen  fortgeführten  Substanzen  theilweise 
abgesetzt  haben. 

Arsenikkies,  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  einge- 
sprengt in  verschiedenen  Gebirgsarten,  besteht  aus  7i 
Arsenikeisen  und  Vi  Schwefeleisen  (Stromeyer, Thom- 
son,Chevreul,  Platt  ner,  Freitag,  Weidenbusch, 
Potyka).  Manchmal  ersetzt  Kobalt  einen  Theil  des 
Eisen  (Kobaltarsenikkies  von  Shuiterud  in  Norwegen),  Der 
Kobaltgehalt  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  gröfser  die  Kry- 
stallc  sind  (Scheerer,  Wöhler).  Eisenkies  kommt  in 
Formen  von  Arsenikkies  vor.  Wäre,  betnerkt  Blum,  blos 
das  Arsenikeisen  fortgeführt  worden  und  das  Schwefel- 
eisen zurückgeblieben:  so  müfste  sich  dieser  Verlust  in 
einem  geringeren  Zusammenhalt  der  Krystallo  zu  erken- 
nen geben,  als  dies  der  Fall  ist.  -Da  der  Arsenikkies 
37  %  Schwefeleison  enthält  =  0,44  vom  Volumen  des  er- 
steren:  so  müfste  die  Pseudomorphose  sehr  porös  sein. 
Ueberdies  fand  Potyka*),   dafs  der  Arsenikkies  durch 

>)  Sillem  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXX.  S.670.  Blum 
Nachtrag  H.  S.  14. 

«)  Ebend.  Bd.CVn.  S.812. 
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Wasser  vollständig  zersetzt  wird,  welcher  Umstand  gleich- 
falls gegen  ein  blofses  Fortführen  des  Arsenikkies  durch 
Gewässer  spricht. 

Plattner  und  Götzschmann^)  beschreiben  einen 
Gang  bei  Fretberg,  der  Barytspath,  Quarz,  Zinkblende, 
Arsenik,  Eisen-  und  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz  ent- 
hält. Das  Nebengestein,  der  Gneifs,  ist  2—6  und  noch 
mehrere  Fufs  weit  vom  Gange  mehr  oder  weniger  in 
einen  weifsen,  aus  wasserhaltigem  Thon  mit  vielen  Glim- 
merblättchen  bestehenden  Letten  umgewandelt.  In  diesem 
kommt  Arsenikkies  theils  krystallisirt,  theils  in  Stücken 
bis  zur  Gröfse  eines  Hühnerei  vor,  deren  Kern  aus 
Zinkblende,  oder  aus  einem  Gemenge  von  dieser,  Arse- 
nikkies und  Bleiglanz  besteht.  Um  diesen  Kern  herum 
haben  sich  die  Krystalle  gruppirt.  Der  Arsenikkies  ist  in 
diesem  Letten  so  dicht  eingemengt,  dafs  er  an  manchen 
Stellen  nur  als  Bindemittel  erscheint.  Er  ist  mit  einer 
sauer  reagirenden  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul, schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  arseniger  Säure  durch- 
drungen, und  enthält  auch  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd, 
hier  und  da  auch  organische  Materie.  Der  zersetzte  Zu- 
stand des  Nebengestein  nimmt,  so  weit  bis  jetzt  ermittelt 
ist,  an  Stärke  und  Ausdehnung  mit  der  Tiefe  ab.  Mit 
diesem  zersetzten  Zustande  steht  aber  in  geradem  Ver- 
hältnisse die  Menge  und  Ausbildung  der  Arsenikkieskry- 
stalle.  Während  sie  in  den  obern  Teufen  in  der  Grölse 
und  Schärfe  der  Form  so  angehäuft  sind,  wie  kaum  ir- 
gendwo, nehmen  sie  nach  unten  mehr  oder  weniger  ab. 

Plattner  ist  der  wahrscheinlichen  Ansicht,  dafs 
in  der  zersetzten  Masse  eine  neue  Krystallbildung  statt- 
gefunden habe,  indem  die  Gewässer,  welche  jene  schwe- 
felsauren Salze  und  arsenige  Säure  eingeführt,  gleichzei- 
tig unter  Mitwirkung  freier  Schwefelsäure,  die  Zersetzung 
des  Gneifs  bewirkt  haben.  In  Folge  eines  vorhergegan- 
genen alten  Abbaus  mögen  wohl  die  auf  dem  Gange 
zurückgebliebenen  Schwefel-  und  Arsenikmetalle  oxydirt, 
in  wässeriger  Lösung  in  das  Nebengestein  geführt  und 
durch  gleichzeitig  mit  eingedrungene  organische  Materie 


^)  Jahrb.  för  den  Berg-  und  Hüttemnann  1851.  S.82ff. 
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wieder  reducirt  worden  sein.  Dafs  letztere  von  altem 
verfaulten  Grubenholze  herrührte^  geht  daraus  hervor, 
dab  diese  Umbildung  in  der  Nähe  eines  alten,  bis  auf 
den  Stollen  niedergehenden  Schachtes,  der  jedenfalls  ge- 
zimmert war,  am  stärksten  erfolgt  zu  sein  scheint.  Der 
Arsenikkies  wird  sogar  über  diesem  Stollen  im  Alten 
Manne  selbst  gewonnen,  wobei  man  ein  altes  Gerinne  an- 
traf, dessen  erweichtes  Holz  beim  Auslaugen  mit  heifsem 
Wasser  dieselben  Metalloxyde  und  Säuren,  wie  die  Thon- 
mnsse  gab.  Dafs  die  Alten  jenen  Schacht  nicht  etwa  an 
dieser  Stelle  angelegt  hatten,  weil  hier  die  Arsenikkiesc 
häufig  vorkommen,  ist,  da  sie  von  denselben  keinen  Ge- 
branch machen  konnten,  selbstredend. 

Wie  viel  Zeit  zur  Zerstörung  und  Umbildung  des 
Arsenikkies  erforderlich  war,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
muthungen  anstellen.  Der  Bergbau  in  dieser  Grube  mag 
wohl  bis  1530,  ja  vielleicht  bis  zum  13.  Jahrhundert  hin- 
aufreichen. Wurden  die  Oxydationsproducte  des  Eisen- 
kies (saures  schwefelsaures  Eisenoxydul)  und  des  Arse- 
nikkies (schwefelsaures  Eisenoxydul  und  arsenige  Säure) 
durch  Gewässer  an  Stellen,  z.B.  in  die  Nähe  des  Stollen 
geführt,  wo  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte:  so  ent- 
stand durch  höhere  Oxydation  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem und  arseniksaurem  Eisenoxydhydrat,  welche 
sich  als  unlöslicher  Sinter  abschied. 

Da  sich  im  zersetzten  Nebengestein  neben  Arsenik- 
kies kein  Eisenkies  vorfindet:  so  ist  nicht  einzusehen, 
warum  sich  nicht  auch  dieser  regenerirt  hat,  sofern  ^r 
im  Gange  oxydirt  worden  ist.  Sollte  das  vom  zersetzten 
Eisenkies  herrührende  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch 
die  Alkalien  und  durch  die  Thonerde  des  Feldspath  im 
Gneifs  zersetzt  worden  sein:  so  hätte  sich  Eisenoxydul- 
oxyd abscheiden  müssen.  Die  weifse  Farbe  der  letten- 
artigen Masse  läfst  aber  nicht  auf  dessen  Gegenwart  schlie- 
fsen.  Da  ferner  weder  Kupferkies  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  im  Letten  vorkommen :  so  ist  eben  so  wenig 
einzusehen,  wohin  die  Zersetzungsproductc  dieses  Kies 
gekommen  sind,  sofern  er  im  Gange  wirklich  oxydirt 
worden  ist.  Dagegen  ist  die  Regeneration  der  Blende 
und  des  Bleiglanz  im  Letten  wohl  nicht  zweifelhaft,  da 

BiMhof  OMioffi«.  lU.  3.  Aufl.  ^ 
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beide  den  Kern  der  oben  angeführten  Arsenikkiese  bil- 
den. Daus  die  Blende  noch  nach  der  Bildung  des  Arse- 
nikkies rcgenerirt  wurde^  zeigen  die  kleinen,  rein  ausgebil- 
deten Krystallo  von  brauner  Zinkblende,  welche  nach  Breit- 
haupt zuweilen  auf  den  Arsenikkieskrystallen  sitzen. 

Blum  bemerkt,  dafs  in  der  beschriebenen  Pseudo- 
morphose  der  Arsenikkies  früher  mit  Blende  zusammen- 
gewachsen war,  später  aber  verschwand.  Die  Zersetzung 
derselben  scheint  ihm  mit  der  Umwandlung  des  Arsenik- 
kies in  Eisenkies  in  Verbindung  gestanden  zu  haben.  Da 
Plattner  den  regenerirten  Arsenikkies  von  schwefelsau- 
rem Zinkoxjd  durchdrungen  fand:  so  ist  nicht  zweifel- 
haft, dafs  bei  jener  Umwandlung  die  Blende  als  schwe- 
felsaures Zinkoxyd  fortgeführt  worden  war. -Es  ist  daher 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  Oxydation  der  Blende  mit 
der  Umwandlung  des  Arsenikkies  in  Eisenkies  in  einem 
causalen  Zusammenhang  gestanden  hat ;  die  Regeneration 
der  Blende  und  des  Arsenikkics  in  dem  Gange  bei  Frei- 
herg  waren  aber  coordinirte  Processe. 

Die  von  Potyka^)  nachgewiesene  Zersetzung  des 
Arsenikkies  zeigt  sich  nicht  blos,  wenn  Wasser  über  dem- 
selben lange  anhaltend  gekocht  wird,  sondern  auch  iü 
gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  bei  weitem  langsamer. 
Im  Wasser  fanden  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul,  sowie 
Schwefelsäure  und  arsenige  Säure.  Da  diese  Zersetzung 
des  Arsenikkies  beim  Luftzutritt  wie  beim  Luftabschlufs 
von  Statten  geht:  so  scheinen  die  Bestandtheile  desselben 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  zu  werden. 

Kenngott*)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Arsenikkies  nach  Magnetkies,  welche  durch  die  chemi- 
sche Analyse  bestätigt  wurde.  Eine  Verdrängungspscu- 
domorphose  von  Arsenikkies  nach  Sprödglaserz  beschreibt 
Blum»). 

Fahlerz,  auf  Gängen  und  Lagern  in  verschiedenen 
Gebirgsarten,  begleitet  von  Kupferkies,  Eisenkies,  Blei- 
glanz, Blende,  Eisenspath  u.  s.  w. 

')  Poggendörff's  Annal.  B.  CVII.  S.  754. 
«)  Mineral.  Notizen  Bd.  XIV.  S.  8.  und  N.  Jahrb.   für  Mineral. 
1866.  S.  189. 

^)  PgeudomorphoBen.  Nachtrag  III.  S.  249. 
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Unter  den  elektroncgativen  Bestandtheilen  sind  es 
Schwefel  und  Antimon,  und  unter  den  clektropositiven 
KupTer  und  Eisen,  welche  nie  fehlen.  Da  das  Blei  nur 
in  4  Analysen  angegeben  ist:  so  ist  es  für  einen  zufälli- 
gen, von  fein  eingesprengtem  Bleiglanz  herrührenden  Be- 
standtheil  zu  halten  ^).  Da  das  Zink  in  15  Analysen  fehlt, 
und  seine  Menge  überhaupt  nur  auf  7,3  steigt:  so  wäre 
es  roögh'ch,  dafs  es  blos  von  fein  eingesprengter  Blende 
herrührte.  Da  das  Silber  in  30  Analysen  und  in  2  eine 
Spur  davon  angegeben  ist:  so  sind  nur  4  Fahlerze  silber- 
frei ;  leicht  können  aber  auch  in  diesen  noch  Spuren  vor- 
handen gewesen  sein.  Man  möchte  daher  das  Silber  für 
einen  wesentlichen  ßestandtheil  halten.  Diesen  Bemer- 
kungen gemäfs  würden  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Eisen 
und  Silber  die  nie  fehlenden  Bestandtheile  der  Fahlcrze 
sein;  zu  diesen  kommen  aber  in  manchen  noch  x\rsenik, 
Zink  und  Quecksilber. 

Da  Fahlerze  in  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
und  Kupferpecherz  zersetzt  werden:  so  werden  hierbei 
Schwefel,  Antimon  und  Arsenik,  wenn  dieses  vorhanden, 
so  wie  die  übrigen  clektropositiven  Metalle  fortgeführt; 
nur  bei  der  Zersetzung  in  Kupferpecherz  bleibt  das  Eisen 
zurück.  Ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  Zersetzung  durch 
Oxydation  erfolgt;  so  finden  die  Schwefelsäure,  die  An- 
timon- und  die  Arseniksiiuren  nur  sehr  geringe  Mengen 
elektropositiver  Metalloxyde  zu  ihrer  Sättigung.  Der  bei 
weitem  gröfste  Theil  jener  Säuren  wird :  daher  im  freien 
Zustande  von  den  Gewässern  fortgeführt,  was  von  den 
Antimon-  und  Arseniksäuren  leicht  begreiflich  ist,  da 
deren  Löslichkeit  im  Wasser  chemisch  nachgewiesen  ist. 
Da  Antimonglanz  in  Antimonoxyd  und  in  antimonsaures 
Antimonoxyd  umgewandelt  wird:  so  können  solche  Um- 
wandlungen auch  bei  der  Zersetzung  des  Fahlerz  durch 
Oxydation  gedacht  werden.  Antimonblüthe  findet  sich 
zu  Wolfach,  und  Antimonocher  zu  Magurka  in  Ungarin 
in  Begleitung  mit  Fahlerz;  ob  dieses  an  diesen  Stellen 
in  zersetztem  Zustande  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt. 

*)  Nach  Gueymard  und  Ebelmen   enthält  das  Fablerz  von 
Chapeau  und  ChampoUon  Spuren  von  Platin. 
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Antimonblüthe  und  Antimonocher  (auch  Antimonblcnde) 
kommen  aber  in  Höhlungen  von  Brauneisenstein  zu  Hör- 
haueen  und  überhaupt  zumTheil  unter  YerhSltnissen  vor, 
welche  einen  Absatz  aus  Gewässern  gar  nicht  bezwei- 
feln lassen. 

Polybasit,  mit  Rothgültigerz,  Silberglanz  und  gedie- 
genem Silber,  auch  mit  gediegenem  Kupfer,  ist  Schwe- 
fel-, Antimon-,  Arsenik-,  Silberkupfer  in  schwankenden 
Verhältnissen  (Silber  64,29—72,43)  mit  ein  wenig  Eisen 
und  auch  Zink  (H.  Rose,  Joy).  Der  Polybasit  wandelt 
sich  in  Sprödglaserz  um.  R  e  u  fs  ^)  beschreibt  zwei  solcher 
Stufen  von  Frzibram  in  Böhmen,  Blum  stellt  die  Ana- 
lysen beider  Erze  nach  H.  Rose  nebeneinander: 


Polybasit. 

Sprödglaserz 

Silber   .     . 

.     69,99 

68,54 

Kupfer 

.      4,11 

— 

Eisen    .     . 

.      0,29 

— 

Antimon   . 

8,39 

14,68 

Arsenik     . 

.       1,17 

— . 

Schwefel  . 

.     16.35 

16,42 

100,30  99,64 

woraus  sich  ergibt,  dafs  besonders  Kupfer  und  Arsenik, 
wohl  auch  etwas  Silber  und  Schwefel  weggeführt  worden 
sind.  Der  in  der  Mitte  der  Pseudomorphose  befindliche 
Eisenkies  kann  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Theil  aber 
auch  später  gebildet  worden  sein. 

Antimon-  und  Arsenikmetalle. 

Weifsarseniknickel  findet  sich  mit  anderen  Nickel- 
und  Kobalterzen.  Er  ist  Vi  Arseniknickel  (E.  Ho  f  m  ann, 
Booth,  Rammeisberg,  Shepard,  Bergemann) 
wird  aber  zum  Theil  durch  Eisen,  Kobalt  (Wismuth)  ver- 
treten. Die  Nickelerze  zersetzen  sich  überhaupt  in  feuchter 
Luft  leichter  und  schneller  als  die  Kobalterze,  am  leich- 
testen der  Weifsarseniknickel.  Dieser  läuft  sehr  bald 
schwarz  an.  Werden  Stücke  davon  zur  Hälfte  in  Was- 
ser gelegt:  so  entstehen  auf  den  aus  dem  Wasser  her- 
vorragenden Stellen  schon  nach  einigen  Monaten  apfel- 


0  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  EL  25 f.  S.  245f. 
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grüne  Pünktchen.  Nickelerze^  welche  eine  Reihe  von 
Jahren  in  einem  feuchten  Locale  gelegen  hatten,  zeigten 
sich  mit  Nickelocher  überzogen,  zum  Theil  gänzlich  in 
ihn  umgewandelt.  Dieser  Nickelocher,  das  gewöhnliche 
Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt,  enthält  thcils  etwas 
Kobaltoxyd  (bis  1;53),  theils  ist  er  frei  davon.  Manchmal 
findet  sich  darin  etwas  arsenige  Säure  (bis  0,52).  Wo  sie 
sich  nicht  findet,  scheint  sie  durch  die  Grubenwasser  aus- 
gelaugt worden  zu  sein  (Kersten).  Dafür  spricht  auch, 
dafs  kobalt-  und  nickelhaltige  Silbererze,  welche  der  Luft 
längere  Zeit  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichfalls  arse- 
nige Säure  enthielten  (Plattner).  Zur  Umwandlung  des 
Weifsarseniknickel  in  Vs  arseniksaures  Nickeloyxd  (Nickel- 
ocher) ist  nur  Vs  =  23,92  Arsenik  erforderlich ;  %  =  47,85 
Arsenik  werden  daher  ausgeschieden  und  ohne  Zweifel 
als  arsenige  Säure  fortgeführt 

Rotharscniknickel,  auf  Kobalt-  und  Silbererzgängen 
ist  aucli  der  Oxydation  und  Umwandlung  in  Nickelocher 
unterworfen,  doch,  wie  es  scheint,  etwas  schwieriger  als 
der  Weifsarseniknickel  (Kersten);  vielleicht  wegen  sei- 
nes geringeren  Arsenikgehaltes.  Zu  dieser  Umwandlung 
sind  nur  %  =  37,32  Arsenik  erforderlich,  Vs  =  18,66  Ar- 
senik werden  daher  ausgeschieden  und  als  arsenige  Säure 
fortgeführt. 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  bei  der  Oxydation  der 
Arseniknickelerze  stets  ein  basisches  Snlz  bildet,  obgleich, 
wie  namentlich  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  Falle, 
ein  so  grofser  Ueberschufs  von  Arsenik  vorhanden  ist. 
Dies  hängt  wohl  damit  zusammen,  dafs  selbst  das  künst- 
lich durch  doppelte  Zersetzung  niedergeschlagene  Salz 
immer  basisch  ist.  Sollte  bei  der  Oxydation  des  Arse- 
niknickel mehr  Arseniksäure  entstehen,  als  die  Bildung 
von  Nickelocher  fordert:  so  würde,  da  dieser  in  Arsenik- 
säure löslich  ist,  nichts  auderes  als  die  leichtere  Fortfüh- 
rung desselben  durch  Gewässer  bewirkt  werden.  Die 
Annahme  ist  aber  wahrscheinlicher,  dafs  sich  nur  so  viel 
Arsenik  zu  Arseniksäure  oxydirt,  als  zur  Bildung  des  ba- 
sischen Nickelsalz  erforderlich  ist,  und  dafs  das  über- 
schüssige Arsenik  blos  zu  arseniger  Säure  wird. 

Speifskobalt  auf  Gängen  mit  Silber-,  Kopfer-,  Nickel- 
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und  anderen  Erzen  wandelt  sich  durch  Oxydation  sehr 
häufig  in  arseniksaures  Kobaltoxyd  um.  So  weit  K er- 
st en'sO  Beobachtungen  reichen,  ist  der  Speifskobalt  das 
einzige  Kobalterz,  welches  diese  Umwandlung  erleidet 
B 1  u  ni  2)  fand  auf  einer  Stufe  von  Riecheisdorf  die  Ko- 
baltblüthe  in  Formen  von  Speifskobalt.  Die  Kobalterze 
kommen  dort  in  Gängen,  begleitet  von  Arseniknickel  und 
Nickelocher  vor.  Ein  Theil  der  umgewandelten  Krystalle 
zeigt  die  pfirsichbliithrothc  Farbe  der  Kobaltblüthe,  manch- 
mal ist  er  auch  bräunlichroth,  während  der  andere  Theil 
span-  oder  berggrün  ist.  Da  nach  Kersten  die  pfirsich- 
bliithrothc Kobaltblüthe  wasserhaltiges  arseniksaures  Ko- 
baltoxydul, die  grüne  Abänderung  dagegen  wasserfreies 
ist,  worin  ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Eisenoxydul  ver- 
treten ist:  so  scheinen  sich  in  jener  Pseudomorphose  beide 
Kobaltsalzc  durch  Oxydation  des  Speifskobalt  gebildet  zu 
haben.  Wohin  ist  aber  bei  dieser  Zersetzung  das  Nickel 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Arseniksäure  gekom- 
men ?  —  Sollte  vielleicht  der  span-  oder  bergg^üne  Theil 
jener  Pseudomorphose  Nickelocher  sein,  dessen  zeisig- 
grüne Farbe  jener  Farbe  ähnlich  ist?  Es  ist  zu  wünschen, 
dafs  dies  durch  eine  chemische  Analyse  entschieden  werde. 
Auf  der  anderen  Seite  könnte  man  vermuthen,  dafs  der 
die  Kobalterzc  zu  Hiechelsdorf  begleitende  Nickelocher 
das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  wäre,  ob- 
gleich der  dort  gleichfalls  vorkommende  Arseniknickel 
den  Nickelocher  geliefert  haben  könnte. 

Kersten  fand  in  allen  untersuchten  Kobaltblüthen 
aus  dem  Sächsischen  Obergehirge  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  doch  nur  Spuren ;  bei  der  Umwandlung  des  Speifs- 
kobalt in  Kobaltblüthe  mufs  daher  Nickel  und  Arsenik 
fortgeführt  werden.  Der  Kobaltbeschlag  auf  Speifskobalt 
ist,  nach  Kersten  ein  Gemeng  aus  viel  arseniger  Säure, 
arseniksaurem  Kobaltoxydul  und  Wasser,  wie  es  seheint, 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  in  der  Kobaltblüthe.  Er 
findet  sich  viel  häufiger,  als  die  Kobaltblüthe  und  scheint 
das   erste    Zersetzungsproduct   des   Speifskobalt   zu    sein, 

>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LX.  S.  251. 
')  Die  Pseudomorphosen.  S.  212. 
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woraus  sich  oft  erst  später  durcli  Auslaugung  der  arsenigen 
Säure  Kobaltblüthe  bilden  mag.  Unter  den  Zersetzungs* 
producten  (rosafarbene  Pulver)  der  längere  Zeit  an  feuch- 
ten Orten  aufbewahrten  Speifskobalte  fand  K  er s  t e  n  nie- 
mals Kobaltblüthe,  sondern  einen  grofsen  Gehalt  an  ar- 
seniger Säure  und  wasserhaltiges  arseniksaures  Eobalt- 
oxydul.  Diese  Untersuchungen  scheinen  nachzuweisen, 
wohin  bei  der  Zersetzung  der  Speifskobalte  das  über- 
schüssige Arsenik  gekommen  ist:  es  ist  so  viel  von  dem- 
selben durch  Oxydation  zu  arseniger  Säure  geworden, 
dafs  der  Rest,  zu  Arseniksäure  oxydirt,  mit  Kobalt  und 
Nickeloxydul  basische  arseniksaure  Salze  bilden  konnte. 
Obgleich  dies  durch  weitere  Untersuchungen  zu  consta- 
tiren  ist:  so  dürfte  man  doch,  da  es  den  beobachteten  Er- 
scheinungen genügend  entspricht,  diesen  Vorgang  einst- 
weilen als  den  richtigen  bezeichnen.  Es  erklärt  sich  dann 
auch,  wie  aus  einem  nicht  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineral  (Spcifskobalt)  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  (arseniksaurcs  Kobalt- 
oxydul) entstehen  kann,  wobei  freilich  immer  noch  der 
Nachweis  übrig  bleibt,  wohin  das  arseniksaure  Nickeloxy- 
dul gekommen  ist.  Kersten's  Bemerkung^  dafs  das  ar- 
seniksaure Nickeloxydul  schwierig  krystallisirt  und  stets 
nur  amorph  vorkommt,  indem  die  kleinen  grünen  Kry- 
stalle  auf  verwitterten  Nickelerzen  kein  arseniksaures 
Nickeloxyd  sind,  läfst  vermuthen,  dafs  dieses  bei  der 
Oxydation  des  Spcifskobalt  gebildete  Nickelsalz  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde  und  erst  an  entfernten  Orten 
zum  Absätze  kam,  während  das  arseniksaure  Kobaltoxyd 
krystallisirte  und,  wie  in  der  angeführten  Pseudomorphose, 
die  Form  des  Spcifskobalt  annahm. 

Der  von  We  b  er  analysirte  Spcifskobalt  von  Hiechels' 
dorf  würde,  wenn  alle  Bestandtheile,  aufser  dem  wasser- 
haltigen nrseniksauren  Kobaltoxydul,  fortgeführt  würden, 
0^6789  des  letzteren  geben,  und  es  würde  sich  eine  Volu- 
menzunahme von  0,4713  ergeben.  Bei  dem  von  Bammels- 
berg analysirten  würde  hingegen  eine  Volumenabnahme 
von  0,1337  und  eine  noch  bei  weitem  grcifserc  bei  den  von 
Sartor ius  und  Bull  untersuchten  stattfinden.  Es  mag 
daher  wohl  Speifskobalte  geben,    welche  bei  ihrer  Zer- 
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Setzung  in  arseniksaures  Kobaltoxydul  ihr  Volumen  gar 
nicht  vorändern,  besonders  wenn  hief  bei  wirklich  wasaer- 
freies  arseniksaures  Eobaltoxjdul  gebildet  werden  sollte. 
Obige  Pseudomorphose  scheint  von  einem  solchen  Speifs- 
kobalt herzurühren. 

In  Bezug  auf  die  Tellurmetalle  ist  nur  zu  erwUhnen, 
dafs  R  e  u  fs  eine  Verdrängung  des  Blättererz  (Tellurglanz) 
durch  Kupferkies  beschreibt  *). 

Aeltere  metallsaure  Salze. 

Von  den  titansauren  Salzen  ist  der  Titanit  (Sphen) 
zu  erwähnen ;  theils  eingewachsen^  theils  auf  DrusenrSu- 
men  im  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Granit, 
Syenit,  Diorit,  Trachyt,  Phonolith,  Basalt,  im  glasigen 
Feldspathgestein  vom  Laacher  See,  im  körnigen  Kalk  und 
auf  Erzlagerstätten.  Er  besteht,  nach  den  nahe  überein- 
stimmenden Analysen  (Fuchs,  H.  Rose,  Rosales, 
Brooks,  Delessc)  aus  3  At.  Titansäure,  2  At.  Kiesel- 
säure und  3  At.  Kalk,  und  ist  daher  als  ein  Doppelsalz 
aus  titansaurem  und  kieselsaurem  Kalk  zu  betrachten.  In 
diesem  ist  Titansäure  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
gegen  die  anderen  Metallsäuren  vorhanden.  Merkwürdig 
ist,  dafs  der  Titanit  so  wenig  zur  Zersetzung  geneigt  ist, 
während  sich  sonst  die  kalksilicathaltenden  Mineralien 
durch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Es  ist  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  der  durch  das  AtomverhSltnifs 
vorausgesetzte  Kalkgehalt  in  keiner  der  fünf  Analysen 
erreicht  wird,  sondern  1,76— 6,12  unter  demselben  bleibt. 
Sollte  dies  und  die  Schwankungen  dieser  Erde  überhaupt 
vielleicht  von  einer  stattgefundenen  theilweiscn  Ausschei- 
dung derselben  oder  davon  herrühren,  dafs  ein  Theil  der 
Kalkcrde  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist?  —  DerSchor- 
lamit  spricht  für  eine  solche  Vertretung. 

Die  Titansäure  findet  sich  in  geringen  Mengen  mit 
Kieselsäure  und  anderen  Metallsäuren  in  mehreren  Mine- 
ralien. An  welche  Base  sie  darin  gebunden  ist,  läfst  sich 
nicht  entscheiden.  Einige  Chrysoberylle  enthalten  davon 
1 — 2,67  (Bergemann  und  Seybert),  der  Tachylyt  im 


1)  Blum  Nachtrag  UI.  S.262. 
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Basalt  des  VogelgehirgeB  enthSlt  1,4  (C.  Gmelin),  der 
Tschewkinit  l;6ö.  Auch  in  Gebirgsarten,  wie  im  Basalt, 
Serpentin,  in  Laven  von  hland  (bis  3,73  Dufrenoy), 
im  Thonschiefer  u.  s.  w.  findet  man  nicht  selten  geringe 
Mengen  Titansäure.  Häufig  mag  sie  von  eingesprengtem 
Titaneisen  herrühren  ^). 

Von  den  tantalsauren  Salzen  ist  der  Tantalit  im  Gra- 
nit und  in  Gängen  von  Albitgranit  in  Finnland \xnA  Sohtoe- 
den  zu  erwähnen.  Er  besteht  nach  drei  Analysen  (H. 
Rose)  aus  77,83— 84,7 Tantalsäure,  8,47— 14,68  Eisenoxy- 
dul, 0,90—4,89  Manganoxydul,  0,04—1,81  Kupferoxyd, 
0^2—6,81  Zinnoxyd  und  0,07—0,5  Kalk«). 

Wolframsaure  Salze. 

Wolframit,  vorzugsweise  mit  Zinnerz,  doch  auch  ohne 
dasselbe  im  Granit,  auf  dessen  Kluftflächen  und  im  Talk- 
schiefer, so  wie  auf  Quarzgängen  im  Gnelfs  und  in  der 
Grauwacke,  manchmal  mit  Scheelit,  Molybdänglanz  u.  s.  w. 
In  Sachsen,  Böhmen  und  Cornwall  ist  er  ein  beständiger 
Begleiter  des  Zinnstein;  in  Alluvionen,  den  grofsen  natür- 
lichen Zinnerzwäschen  findet  er  sich  nicht,  weil  er  me- 
chanisch und  chemisch  leichter  zerstört  wird,  als  das 
Zinnerz.  Dies  zeigt  sich  schon  auf  Gängen,  wo  er  nicht 
selten  in  Scheelit  umgewandelt  erscheint  (Breithaup  t)'). 
Die  zahlreichen  Analysen  des  Wolframit  (Gebrüder  d'El- 
huyart,  Klaproth,  Vauquelin,  Berzelius,  Ri- 
chardson,£belmen,Margueritte,  Rammeisberg, 
Kussin,  Kern  dt  und  Schneider)  haben  dargethan, 
dafs  er  eine  Doppelverbindung  aus  wolframsaurem  E^sen- 


')  Vergl.  Nordenskjoelds  Untersuchungon  über  die  im  Eu- 
zenit  von  Atkeroe  in  Norwegen  enthaltene  Metallsäure.  Jahreubcr. 
1860.  S.  780. 

*)  Neuere  Analysen  von  H.  Rose  und  R.  Weber  (P ogg en- 
do rff's  Annal.  Bd.  CIV.  S.  86  ff.)  geben  ähnliche  Resultate.  Der 
Sauerstoffgehalt  der  Säuren  ist  nahe  5mal  so  grofs,  als  der  der  Ba- 
sen; Rose  hält  es  indefs  für  möglich,  dafs  er  ursprünglich  4mal  so 
grofs  gewesen,  dafs  aber  durch  längere  Einwirkung  kohlensäurehaltigen 
Wassers  etwas  Basis  extrahirt  worden  sei.  Meine  Yermuthung,  dafs 
das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  wird  von  ihm  bestätigt. 

')  Paragenesis  S.  141. 
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oxydul  und  wolframsaurem  Manganoxydul  ist  ^).  Es  gibt 
zwei  Varietäten,  wovon  man  die  eine  als  aus  1  At  wolf- 
ramsaurem Manganoxydul  und  4  At.  (vielleicht  manch- 
mal 5  At.)  wolframsaurem  Eisenoxydul,  die  andere  als 
aus  3  At.  wolframsaurem  Manganoxydul  und  2  At.  wolf- 
ramsaurem Eisenoxydul  bestehend,  betrachtet.  Da  sich 
im  Mineralreiche  reine  Eisen-  und  Manganoxydulsalze 
überhaupt  nicht  finden:  so  ist  kaum  zu  erwarten,  dals 
wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydul  eine  Ausnahme 
davon  machen  sollten.  Die  graulich-  oder  brSunlichschwarze 
Farbe  des  Wolframit  deutet  ebenfalls  nicht  auf  reine  Oxy- 
dulsalze, besonders  da  wolframsaures  Manganoxydul  weib, 
und  wolframsaurcs  Eisenoxydul  grün  ist.  Wolframsaures 
Eisenoxydul-Manganoxydul  scheint  daher,  wenn  es  im 
Wolframit  ursprünglich  als  reines  Oxydulsalz  vorhanden 
gewesen  sein  sollte,  im  Lauf  der  Zeit  oxydirt,  und  ein 
Theil  der  WolframsSure  ausgeschieden  worden  zu  sein. 
Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Wolframit 
zeigt  sich  auf  seinen  Spaltungsflächen.  Dieselben  sind  mit 
einer  glanzlosen  ocherbraunen  Kruste  überzogen,  unter  wel- 
cher, wenn  sie  abgeschabt  wird,  der  metallglänzendeWolf- 
ramit  zum  Vorschein  kommt.  Auch  im  Innern  der  Kry- 
stalle  kommen  solche  ocherbraune  Partieen  vor.  Schnei- 
der fand  wirklich  freie  Wolframsäure  im  Wolframit;  es 
gelang  ihm  aber  nicht,  selbst  als  er  das  gepulverte  Mine- 
ral in  einer  Kohlensäureatmosphäre  mit  Salzsäure  dige- 
rirte,  darin  Eisenoxyd  zu  finden.  Aus  jener  überschüs- 
sigen Säure  suchte  er  den  Ueberschufs  in  früheren  Ana- 
lysen (S  chaf  f  gotsch)  zu  erklären.  Dafs  die  ausgeschie- 
dene Wolframsäure  mehr  oder  weniger  von  Gewässern 
fortgeführt  wurde  (s.  Wolframocher),  zeigt  Rammels- 
b er  g 's  Analyse  eines  in  bräunlichrothen  Nadeln  vorkom- 
menden Minerals,  welches  in  Steinmark  übergeht  und  mit 


>)  BerzeliuB  (Schweigger's  Journ.  Bd.  XVI.  S.  476)  gab 
sich  viele  Mühe,  die  Oxydationsstufen  des  Eisen  und  Maugan  im 
Wolframit  zu  bestimmeu.  Sie  beweisen  aber  keineswegs  die  gänz- 
liche Abwesenheit  des  Eisenoxyd;  sie  zeigen  indefs,  dafs  wolfram- 
saures  Eisenoxydul  beim  Auswaschen  sehr  schnell  Sauerstoff  anzieht, 
und  dafs  Wolframsäare  nur  eine  geringe  Verwandtschaft  zum  Ei- 
senoxyd hat. 
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Fluftspath  und  Apatit  durchwachsen  ist.  Berechnet  man 
die  Menge  der  Wölframsäure,  welche  das  Eisen-  und 
Manganoxydul  zur  Sättigung  fordert:  so  erhält  man  17,99 
Säure  mehr,  als  die  Analyse  angibt.  Da  nun  in  jenem 
Steinmark  keine  Wolframsäure,  dagegen  Eisen  und  Man- 
gan als  Oxyde  vorhanden  waren:  so  mufste  diese  SSure 
durch  Gewässer  fortgeführt  worden  sein.  Dieser  Umstand 
spricht  dafür,  dafs  durch  die  höhere  Oxydation  dieser  Me- 
talle die  Verwandtschaft  der  Wolframsäure  gelockert  wird. 

Nach  Blum^)  findet  sich  das  von  Rammeisberg 
analysirte  Mineral  auf  Kluftflächen  eines  Greisen,  welcher 
hier  und  da  Wolframtheile  und  in  zahlreichen  kleinen 
Drusenräumen  Scheelit  mit  etwas  Flufsspath  und  Apatit, 
die  jedoch  meist  etwas  zersetzt  sind,  enthält.  Nach  Ram- 
melsberg^s  Analyse  einer  geringen  Menge  jener  Wolf- 
ramittheiie  sind  dieselben  reicher  an  Mangan,  als  die  obige 
Varietät.  Berechnet  man  wieder  die  Menge  der  Wolf- 
ramsäure, welche  die  beiden  Oxyde  als  Oxydule  fordern: 
so  erhält  man  21,2  Säure  mehr,  als  vorhanden  war.  Also 
auch  diese  Wolframtheile  haben  schon  einen  grofsen  Theil 
ihrer  Wolframsäure  verloren*). 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  belehrend.  Aus 
den  Wolframtheilen  in  Greisen  haben  die  Gewässer  un- 

>)  Nachtrag  II.S.  99. 

»)  RammeUberg  glaubt,  dafs  dieser  Wolframit  eher  eine  Va- 
rietät als  eine  neue  Verbindung  ist.  Auch  wir  können  ihn  niobt 
für  eine  neue  Verbindung  halten.  Ist  es  einmal  dahin  gekommen, 
dafs  man,  wenn  eine  neue  Analyse  eines  Minerals  abweichende  quan- 
titative Verhältnisse  von  früheren  Analysen  gibt,  nicht  sogleich  neue 
Formeln  construirt,  sondern  erst  fragt,  ob  nicht  vielleicht  Zersez- 
znngen  stattgefunden  haben :  so  wird  die  Zahl  der  neuen  Verbindun- 
gen sehr  zusammenschmelzen.  Wir  können  solche,  wenn  auch  erst 
in  anfangender  Zersetzung  begriffene  Mineralien  nicht  einmal  als  Va- 
rietäten gelten  lassen;  denn  Niemand  wird  z.  B.  Kaolin  für  eine 
Varietät  des  Feldspath  oder  einen  Feldspath,  der  etwa  1  7u  Kiesel- 
säure weniger,  als  der  ganz  unveränderte,  mithin  schon  eine  geringe 
Menge  Kaolin  enthält,  für  eine  Varietät  des  Kaolin  nehmen.  Zwi- 
schen dem  kaum  merklich  zersetzten  Feldspath  und  dem  nur  noch 
Spuren  davon  enthaltenden  Kaolin  gibt  es  aber  unzählige  Mittel- 
stufen, die  eben  nichts  anderes  sind  als  mehr  oder  weniger  in  der 
Zersetsnng  fortgeschrittene  Feldspathe. 
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gefähr  V4  der  Wolframsäure  fortgeführt;  in  kleinen  Dro* 
senräumen  finden  wir  aber  wolframsaure  Kalkerde,  die 
eine  unzweifelhaft  spätere  Bildung  als  der  Wolframit  ist 
Wie  dieselbe  entsteht,  davon  unten. 

Der  strahlige  Wolframit  sitzt  auf  Quarz,  seine  Na- 
deln reichen  aber  in  den  Greisen  hinein,  hier  und  da 
werden  sie  selbst  von  Quarzkrjstallen  umhüllt.  Häufiger 
sind  jedoch  Apatitkrjstalle  und  besonders  Flufsspathkrj- 
stalle  von  Wolframit  durchdrungen.  Das  Steinmark  ver- 
drängte, aufser  dem  Quarz,  alle  diese  Substanzen,  zuerst 
den  Wolframit,  und  diese  Verdrängung  begann,  wie  es 
scheint,  an  der  Stelle,  wo  die  strahligen  Massen  auslaufen. 
Zuletzt  verschwanden  Apatit  und  Flufsspath  und  die  strah- 
ligen Massen  des  Steinmark  traten  an  ihre  Stelle;  sie  erfüll- 
ten den  Raum  aber  nur  zum  Theil,  namentlich  zwischen  den 
strahligenWolframitpartieen.  Den  Karpholith,  welcher  sich 
an  demselben  Orte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  findet, 
hält  Blum  gleichfalls  für  veränderten  strahligen  Wolfra- 
mit. Er  geht  entschieden  in  Steinmark  über,  und  scheint 
daher  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und  Steinmark 
zu  bilden. 

Der  Karpholit  von  Schlaggenwcdd  enthält  nahe  die- 
selben Quantitäten  Eisen-  und  Mangan  (Steinmann, 
Stromeyer*),  wie  das  bräunlichrothe  Mineral  (Ra m- 
melsberg);  aber  keine  Wolframsäure,  und  an  deren  Stelle 
ist  Thonerdesilicat  getreten,  welches  2  %  weniger  als 
diese  Säure  beträgt.  Wird  daher  die  Wolframsäure  durch 
Thonerdesilicat  verdrängt:  so  wandelt  sich  das  braunrothe 
Mineral  in  Karpholith  um,  und  für  die  Wirklichkeit  die- 
ser Umwandlung  sprechen  die  2,09  Thonerdesilicat,  welche 
in  jenem  Mineral  schon  enthalten  sind.  Dafs  indefs  auch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Fhifsspath  hinzugetreten  ist, 
zeigt  der  von  Stromeyer  gefundene  Gehalt  von  1,47 
Flufssäure.     Das    wasserhaltige    Thonerdesilicat  im  Kar- 

^)  Stromeyer  nimmt  das  Mangan  als  Oxydul  im  Karpholith 
an.  Seine  Analyse  gibt  einen  Verlust  von  1,2.  Berechnet  man  da- 
gegen das  Mangan  als  Oxyd:  so  erhält  man  einen  Ueberschafs  von 
0,94.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  das  Mangan  als  Manganozy- 
duloxyd  vorhanden  war.  Das  Eisen  nimmt  er  als  Oxyd  an,  wahr- 
scheinlich war  es  aber  auch  als  Eiaenoxyduloxyd  gegenwärtig. 
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pholith  rührt  ohne  Zweifel  vom  Feldspath  her,  der  im 
Greisen  nie  ganz  fehlt.  Ist  dieses  Gestein  aus  Granit 
hervorgegangen:  so  mufste  dieser  Uebcrgang  mit  einer 
Ausscheidung  oder  Zersetzung  des  Feldspath  verknüpft 
gewesen  sein.  Letzterer  kann  theilwcise  in  Glimmer  und 
Quarz  zersetzt,  theils  können  aus  ihm  Silicate  von  Thon- 
erde  und  Kali  fortgeführt  worden  sein.  Rammclsberg's 
Analyse  des  Steinmark  von  Schlaggenwald  würde  viel- 
leicht nahe  dasselbe  YerhSltnifs  der  Kieselsäure  und 
Thonerde  wie  im  Karpholith  gegeben  haben,  wenn  Eisen- 
und  Manganoxyd  von  der  Thonerde  geschieden  worden 
wKren.  Die  Umwandlung  des  Karpholith  in  Steinmark  be- 
steht daher  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  des  Eisen  und 
Mangan,  welche  in  diesem  Steinmark  noch  nicht,  dagegen 
in  anderen  Arten,  wie  in  dem  von  Elgersburg  (Rammels- 
berg),  ganz  vollendet  ist. 

Mit  Recht  zShlt  Blum  die  Pseudomorphose  von  Stein- 
mark nach  Wolframit  zu  den  VerdrSngungspseudomor- 
phosen.  Der  günstige  Umstand,  dafs  das  Mittelglied 
zwischen  beiden,  der  Karpholith  und  die  schon  zum  Thcil 
zersetzten  Wolframite,  analysirt  wurden,  setzt  uns  in  den 
Stand,  den  Verdrängungsprocefs  so  genau  zu  erforschen, 
als  es  selten  bei  anderen  Verdrängungsprocessen  möglich 
ist.  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Gewisser  den  Wolfra- 
mit nicht  als  solchen  fortführten,  sondern  dafs  zuerst  die 
Wolframsäure  vollständig,  später  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul,  aber  nur  grofsentheils,  durch  kieselsaure  Thon- 
erde verdrängt  wurden.  Zuerst  wurde  die  Verwandt- 
schaft zwischen  der  Säure  und  den  Basen  überwunden, 
und  ohne  Schwierigkeit  konnte  dann  die  in  statu  nascenti 
gar  nicht  schwerlösliche  Wolframsäure  fortgeführt  wer- 
den. Zur  Fortführung  des  Eisen-  und  Manganoxydul  war 
aber  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
erforderlich.  Enthielten  sie,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
gleichzeitig  etwas  Sauerstoff:  so  wandelte  sich  ein  Theil 
der  Oxydule  in  Oxyde  um,  welche  nicht  aufgelöst  wer- 
den konnten,  sondern  in  das  Steinmark  übergingen.  Wä- 
ren in  den  Gewässern  auch  organische  Substanzen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  gewesen:  so  würde  diese 
höhere  Oxydation  nicht  stattgefunden  haben.    In  diesem 
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Falle  bürden  Eisen-  und  Manganoxjdal  voIUtSndig  fort- 
geführt worden,  und  ein  eisen-  und  manganfreies  Steinr 
mark,  wie  das  oben  angeführte  von  Elgersburg,  entstan- 
den sein.  Da  der  Wolframit  aus  dem  Greisen  mehr 
Manganoxydul  als  alle  bisher  analysirten  Wolframite,  und 
auch  das  braunrothe  Mineral  von  Sehlaggenwald  mehr 
davon  enthalten,  als  die  von  Kern  dt  analysirten  14 
Wolframite:  so  ist  aus  jenen  beiden  Wolframiten  schon 
etwas  Eisenoxydul  mit  der  Wolframsäure  fortgeführt 
worden.  Damit  ist  in  Uebereinstimraung,  wenn  auch 
nicht  eine  nothwendige  Folge  davon,  dafs  sich  Eisenoxy- 
dulcarbonat  früher  als  Manganoxydulcarbonat  aus  Ge- 
wässern absetzt. 

Diese  Pseudomorphosen  haben  zwar  nur  ein  locales 
Interesse,  und  gehören  zu  den  Raritäten;  sie  geben  aber 
Winke,  worauf  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Analyse  an- 
derer Verdrängungspseudomorphosen  zu  richten  ist.  Was 
die  Verdrängung  des  Flufsspath  durch  Steinmark  betrifft, 
so  wurden  solche  Pseudomorphosen  schon  früher  von 
Blum^)  nachgewiesen.  Nach  ihm  haben  dieselben  mehr 
Aehnlichkeit  mit  Umwandlungs-,  als  mit  Umhüllungs- 
und Ersetzungspseudomorphosen,  welches  auch  mitStro- 
meyer's  Analyse  des  Steinmark,  wonach  die  Flufssäure 
bei  weitem  mehr  beträgt,  als  die  geringe  Menge  Kalk- 
erde  sättigen  könnte,  übereinstimmt.  Höchstens  konnte  nur 
eine  geringe  Menge  Flufsspath  vorhanden,  und  die  gröfscre 
Menge  der  Flufssäure  mufstc  mit  einer  anderen  Base  ver- 
bunden gewesen  sein. 

Die  Ausscheidungen  der  Wolframsäure  bei  Zersez- 
zung  des  Wolframit,  so  wie  der  Titansäure,  bei  Zersetzung 
des  Titaneisen  (Bd.  II  S.  947),  welche  im  Mineralreiche  ihre 
Analogie  mit  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  den 
Carbonaten  des  Eisen-  und  Manganoxydul,  wenn  letztere 
sich  höher  oxydiren,  finden,  sind  sehr  merkwürdige  Pro- 
cesse,  die  sich  auch  künstlich  verfolgen  lassen. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  blafsgrünen  Eisen- 
vitriol, der  also  nur  wenig  Eisenoxyd  enthält,  wolfram- 
saures Natron :  so  erhält  man  einen  rothen  Niederschlag, 


^)  Die  PBeudomorphosen  S.  254  Nachtrag  I.  S.  140. 
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der  nach  24  Stunden  ocherbraun  wird.  Die  davon  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  geht  klar  durch  das  Filter^  und  röthet 
Lackmus^  was  von  dem  überschüssig  zugesetzten  Eisen- 
vitriol herrührt.  Durch  fortgesetztes  Auswaschen  ver- 
schwindet diese  Reaction  und  das  Filtrat  wird  milchig. 
Nach  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  setzt  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  schwach  gelblichen  Niederschlages  ab. 
Setzt  man  am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  wieder 
fort:  so  zeigt  sich  abermals  neue  Reaction,  welche  indefs 
bald  verschwindet.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen  mit 
Unterbrechungen  zeigt  sich  stets,  nach  vorhergegange- 
nem Trocknen  des  Rückstandes,  beim  neuen  Auswaschen 
saure  Reaction.  Der  getrocknete,  hell  ocherbraune,  pul- 
verige Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  ziemlich  viel 
Wasser  gibt  und  sich  etwas  dunkler  färbt,  hat  die  Zu- 
sammensetzung I.  Nach  Abzug  des,  wahrscheinlich  von 
noch  zurückgebliebenem  Wasser  herrührenden  Vorlust  *), 
erhält  man  II.  Nach  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisen- 
oxjdul,  welches  in  dem  frisch  dargestellten  Niederschlage 
enthalten  war,  ergibt  sich  III.  Anthonys  Analyse  des 
wolframsauren  Eisenoxydul  IV*)  zur  Vergleichung. 

I.  n.  m.         IV. 

Wolframsäure    .     .    72,95  76,09  76,99  76,19 

Eisenoxydul  .     .     .     24,20  24,91  Oxydul  23,01  28,81 

Waaser      ....      2,85  —  —  — 

lÖÖioÖ^   1Ö0,ÖÖ  100,00      100,00 

Die  sUmmtlichen  abfiltrirten  Flüssigkeiten  zur  Trockne 
abgedampft,  gaben  einen  ocherbraunen  Rückstand.  Salz- 
sfiure  zog  Eisenoxyduloxyd  aus,  und  liefs  nur  eine  unbedeu- 
tende Menge  WolframsSure  zurück.  Die  Menge  dieser 
Säure  ist  daher  etwas  zu  niedrig  bestimmt;  mithin  weicht 
das  Mischungsverhältnifs  in  III  noch  etwas  mehr  von  IV 
ab,  wobei  übrigens  zu  bemerken  ist,  dafs  zu  obiger  Ana- 
lyse nur  2,81  Gran  angewendet  werden  konnten.  Es  hat 
sich  demnach  auch    aus   diesen  Versuchen   ergeben,  dafs 


')  Zur  directen  Bestimmung  war  die  zur  Analyse  disponible 
Menge  zu  gering. 

*)  lieber  wolframsaure  Verbindungen  im  Journ.  für  pract.  Che- 
mie. Bd.  Vm.  S.  399,  Bd.  XIX.  S.  6  ff.  und  8.  337. 


768  Sdheelit  nach  Wolframit. 

Waaser  aus  dem  wolframsanren  Eisenoxyd  Wolframsinre 
fortführt.  Die  nach  jedesmaligem  Trocknen  des  Nieder- 
schlags immer  wiederholte  saure  Reaction  zeigt,  dafs 
mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydul  immer 
wieder  Wolframsäure  frei  wurde^  und  es  möchte  wohl 
geschehen  sein,  dafs  sich  endlich  alle  Säure  ausgeschie- 
den hätte,  wenn  das  Auswaschen  und  Trocknen  viel  län- 
ger als  acht  Tage  fortgesetzt  worden  wäre. 

S  i  1 1  e  m  und  Blum*)  beschreiben  Wolframite,  wel- 
che die  Umwandlung  in  Scheelit  sehr  deutlich  zeigen. 
Die  Veränderung  schreitet  von  aufsen  nach  innen  fort; 
die  dem  Wolframit  so  charakteristischen  Schalen  besteheoi 
aus  feinkörnigem  krystallinischen  Scheelit,  dessen  hohle 
Räume  mit  kleinen  Scheelitkrystallen  erfüllt  sind.  Nur 
an  zwei  Punkten  beobachtete  Blum  mitten  in  der  Masse 
des  Scheelit  noch  geringe  Ueberreste  von  Wolframit,  und 
fand,  dafs  die  Umwandlung  nicht  allein  nach  der  scha- 
ligen Absonderung,  sondern  auch  nach  der  vollkommen 
brachydiagonalen  Spaltbarkeit  vorgeschritten  war.  In 
Cornwall  findet  sich  Scheelit  mit  Brauneisenstein  und  Ei- 
senocher ;  vielleich  sind  diese  die  Zersetzungsproducte  des 
verdrängten  Wolframit.  Blum*)  beschreibt  mehrere  neue 
Exemplare  dieser  Pseudomorphose,  unter  welchen  sich 
ein  Krystall  von  V4  Zoll  Länge  befindet. 

Es  ist  etwas  schwierig,  sich  von  dieser  Umwandlung 
Rechenschaft  zu  geben.  Da  Wolframsäure  selbst  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Gyps  zu  verdrängen  vermag 
(Kap.  I.  Nr.  57):  so  setzt  dies  eine  grofse  Verwandtschaft 
zum  Kalk  voraus,  welche  darin  begründet  ist,  dafsWoIf- 
ramsäurc  ein  viel  schwerlöslicheres  Salz  mit  Kalk  als 
Schwefelsäure  darstellt.  In  der  Regel  werden  Salze, 
welche  durch  eine  Säure  zersetzt  werden,  auch  durch  die 
Salze  dieser  Säure  zersetzt.  So  zersetzt  z.  B.  Schwefel- 
säure, und  daher  zersetzen  auch  die  schwefelsauren  Salze 
alle  Barytsalze.  Wenden  wir  dies  auf  den  vorliegenden' 
Fall  an:  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  im 
Wolframit    mit    Eisen-    und   Manganoxydul    verbundene 


*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  11.  S.  67. 
»)  Nachtrag  UI.  S.  170. 
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WolframsEure  eben  so  schwefelsauren  Kalk  zersetzen 
werde,  als  dieser  durch  freie  Wolframsäure  zersetzt  wird. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würden  Gewässer,  Gyps  ent- 
haltend, wenn  sie  fortwährend  mit  Wolframit  in  Berüh- 
rung kämen,  eine  gegenseitige  Zersetzung  bewirken:  der 
Kalk  des  Gyps  würde  sich  mit  der  Wolframsäure  und 
die  Schwefelsäure  mit  dem  Eisen-  und  Manganoxydul 
verbinden;  der  schwerlösliche  wolframsaure  Kalk  würde 
zurückbleiben,  die  sehr  leichtlöslichen  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsulpbate  würden  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt werden.  Gyps  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  der 
GewRsser.  Können  auch  nicht  Gypslager  im  Granit  an- 
genommen werden:  so  findet  sich  doch  der  Wolframit 
in  den  Gängen  nicht  selten  theils  mit  Arsenikkies,  theils 
mit  Blende,  theils  mit  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  welche  durch  Oxydation  Schwefel- 
säure geben.  Kohlensaurer  Kalk  fehlt  kaum  in  irgend  ei- 
nem Wasser;  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps 
sind  ^aher  in  den  Umgebungen  der  Wolframite  gegeben. 

Wolframit  enthält  fast  so  viel  Wolframsäure  wie 
Scheelit.  Bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
findet  daher  nur  eine  geringe  Gewichtsabnahme,  aber  eine 
Volumenzunahme  ungefähr  um  0,26  statt.  Dieis  stimmt 
nicht  mit  den  hohlen  Räumen  in  den  Pseudomorphosen 
von  Scheelit  nach  Wolfrnmit;  es  wurde  daher  ein  Theil 
der  Zersetzungsproducte  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 

Sillem*)  beschreibt  einen  auf  Quarz  liegenden  kry- 
stallisirten  Scheelit,  und  zwischen  demselben  einen  Quarz 
in  der  Form  von  Wolframit.  Demnach  scheint  Wolfra- 
mit durch  Quarz  verdrängt  und  jener  als  solcher  oder 
nach  seiner  Zersetzung  durch  Gewässer  fortgeführt  zu 
werden.  Auch  wird  er  nach  Blum*)  durch  Strahlkies 
verdrängt,  welcher  zuerst  einen  feinen  Ueberzug  über 
Wolframit  gebildet  hat,  dann  nicht  allein  zwischen  die 
Schalen,  sondern  auch  in  der  Richtung  der  deutlichen 
Spaltbarkeit  des  letzteren  eingedruagen  ist,  so  dafs,  wenn 
letzterer  ganz  verschwunden  ist,  das  Innere  der  Pseudo- 
morphosen völlig  zersetzt  und  porös  erscheint. 

>)  Jahrb.  for  Mineral,  u.  8.  w.  1851.  S.  395. 
')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  DI.  8.  248. 

OMlofi«  UI.  9.  Aal.  49 
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Bowen  bemerkt,  dars  der  Scheelit  von  Uuntingiw 
in  Connecticut  oft  von  gelbem  Wolframoxyd  (ohne  Zweifel 
Wolframsäure,  da  die  Wolframoxyde  nicht  gelb  sind) 
tiberzogen  sei,  welches  sich  in  heifsem  Ammoniak  löset^ 
während  der  wolframsaure  Kalk  ungelöst  bleibt.  Hier 
ist  offenbar  etwas  Wolframsäure  aus  dem  Scheelit  aus- 
geschieden worden.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  in  allen  gel- 
ben Scheeliten  eine  solche  Zersetzung  stattgefunden  habe, 
und  dafs  nur  die  weifsen  noch  unzersetzt  sind;  denn 
der  künstliche  wolframsaure  Kalk  ist  voUkommen  weifs. 
Man  kann  wohl  nur  im  kohlensauren  Wasser  das  Zer- 
setzungsmittel suchen,  und  in  diesem  Falle  würde  der 
Scheelit  das  allgemeine  Schicksal  aller  Kalksilicate  thei- 
len.  Einige  Scheelite  von  Schlaggenwald  in  Böhmenj 
welche  ich  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte,  brausten 
nicht  im  mindesten;  ^ie  waren  aber  auch  fast  weib.  Es 
ist  auch  kein  Brausen  bei  der  Analyse  der  Scheelite 
von  andern  Chemikern  angeführt.  Fand  daher  bei  den 
gelben  Scheeliten  eine  theilweise  Ausscheidung  der  Kalk- 
erde durch  kohlensaure  Gewässer  statt:  so  ist  ohne  Zwei- 
fel der  kohlensaure  Kalk  durch  sie  fortgeführt  worden. 
Blieb  in  diesem  Falle  die  Wolframsäure  zurück:  somuls- 
ten  die  Analysen  einen  üeberschufs  geben.  Ein  Theil 
der  ausgeschiedenen  Säure  und  selbst  die  ganze  Menge 
derselben  konnte  durch  Gewässer  fortgeführt  werden,  in 
welchem  Falle  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Üeberschufs  gaben.  Die  graulichweifsen  und 
grauen  Scheelitvarietäten  mögen  ihre  Farben  beigemisch- 
tem wolframsauren  Eisen-  und  Manganoxydul,  die  gelb- 
lichbraunen und  braunen  der  Zersetzung  dieser  Salze  ver- 
danken. Alle  diese  Umstände  erklären  das  Schwankende 
in  der  Analyse  der  Scheelite. 

Künstlich  dargestelltem  wolframsauren  Kalk  wird 
durch  kochendes  Wasser  Wolfrarasäure  entzogen  (Gmc- 
lin)M.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  selbst  kaltes 
Wasser,  wenn  es  wiederholt  auf  Scheelit  wirkt,  nicht 
ganz  unwirksam  sein  werde,  und  dies  kann  eine  neue 
Ursache  der  so   schwankenden    Analysen   der  Scheelite 


0  Handbuch  der  Chemie.  Bd.  U.  S.  481. 
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sein.  Meine  Untersuchungen  ergaben,  dafs  1  Th.  künst- 
lich dargestellter  wolframsaurer  Kalk  in  100060  Th.  Was- 
ser löslich  ist. 

Da  künstliche  Wolframsäure,  geologisch  genommen, 
leichtlöslich  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  natürliche 
nicht  allzu  schwerlöslich  sein  werde.  Eine  Bildung  des 
Scheelit  auf  Kosten  eines  im  Mineralreich  vorkommenden 
Kalksalz  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich. 

Ueber  die  Zersetzung  des  neutralen  und  sauren  koh- 
lensauren, sowie  des  schwefelsauren  Kalk  durch  künstlich 
dargestellte  Wolframsäure  vgl.  Kap.  I  Nr.  57.  Die  mög- 
liche Bildung  des  Scheelit  aus  diesen  Kalksalzen  kann 
daher  nicht  zweifelhaft  sein,  und  es  könnten  sogar  Pseu- 
domorphosen  von  Scheelit  nach  Kalkspath  und  Gypsspath 
gefunden  werden.  Die  wirkliche  Bildung  des  Scheelit 
in  Drusenräumen  des  Greisen  aus  der  Wolframsäure,  wel- 
che bei  der  Zersetzung  des  Wolfram! t  fortgeführt  wurde, 
erscheint  unzweifelhaft.  An  Kalksalzen  kann  es  nicht 
gefehlt  haben,  da  in  denselben  Drusenräumen  Flufsspath 
und  Apatit  vorkommen. 

Blum  *)  beschreibt  Scheelitkrystalle,  zum  Theil  ganz 
mit  undeutlichen  Wolframitkrjställchen  erfüllt,  zum  Theil 
mit  diesen  gemengt;  ihre  Oberiläche  war  zerfressen. 
Die  krystallinischen  Massen  von  Scheelit,  auf  denen  die 
Krystalle  sitzen,  bestehen  gänzlich  aus  einem  feinkörni- 
gen Aggregat  von  Wolframit.  In  diesen  Pseudomorpho- 
sen,  welche  den  umgekehrten  Fall  von  den  oben  ange- 
führten bilden,  wurde  die  Kalkerde  durch  Eisen-  und 
Manganoxydul,  die  ohne  Zweifel  als  Bicarbonate  in  Ge- 
wässern aufgelöst  waren,  verdrängt.  Diese  Oxydule  ver- 
banden sich  mit  der  Wolframsäure  und  gaben  Wolframit, 
der  Kalk  wurde  von  der  Kohlensäure  ergriffen  und  als 
kohlensaurer  Kalk  fortgeführt. 

Es  gelang  nicht,  diese  Zersetzung  durch  den  Ver- 
such zu  constatiren,  weil  man  mit  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen  hatte,  die  Carbonate  des  Eisen-  und 
Manganoxydul  rein  darzustellen,  und  sie  während  ihrer 
Einwirkung  auf  Scheelit,    wozu    jeden  Falls,  wegen  der 


^)  Die  Pseudomorphosen.  S.  211. 
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Schwerlöslichkeit  desselben,  eine  IXiigere  Zeit  erforder- 
lich gewesen  wäre,  vor  Oxydation  sn  schUtson.  Als  in- 
defs  eine  wässerige  Lösung  von  krjstallisirtem  wolfram- 
sanren  Natron  zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul in  kohlensaurem  Wasser  gesetzt  wurde,  entstand 
eine  weingelbe  Färbung  mit  einer  kaum  merklichen  Trü- 
bung^). Nach  24  Stunden  hatte  die  Flüssigkeit  noch 
dieselbe  Färbung;  es  schwammen  aber  darin  mikrosko- 
pisch kleine  Nadeln,  und  beim  Schütteln  zeigte  sich  eine 
weifsliche  Trübung.  Wolframsaures  Eisenoxydul  hatte 
sich  daher  gebildet,  welches  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Kohlensäure  und  Natronbicarbonat  enthält,  nicht 
löslich  ist.  Da  nun  saures  kohlensaures  Eisenoxydul  wolf- 
ramsaures Natron  zersetzt:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  es 
auch  wolframsauren  Kalk  zersetzen  werde. 

Wolframsaures  Natron  fallt  aus  einer  Lösung  von 
Manganchlorür  schneeweifses  wolframsaures  Manganoxy- 
dul; Anthon  erhielt  ein  grauweifses  Pulver  (sollte  viel- 
leicht ein  Oxydsalz  beigemengt  gewesen  sein?),  welches 
an  Kali  alle  Wolframsäure  abtrat. 

Quarz  verdrängt  Scheelit(Bd.II.  S.885).  Auch  Sillem 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose  ^).  Da  wolfram- 
saurer Kalk  in  geologischer  Beziehung  nicht  zu  den 
sehr  schwerlöslichen  Substanzen  gehört:  so  ist  die  un- 
zersetzte  Fortführung  des  Scheelit  nicht  schwierig  zu 
denken.  Da  indefs  im  Vorstehenden  nachgewiesen  wurde, 
dafs  er  durch  kohlensaure  Gewässer  zersetzt  werden  kann: 
so  ist  ebenso  denkbar,  dafs  die  Zersetzung  in  seine  bei- 
den, für  sich  viel  löslicheren  Bestandtheile  der  Verdrän- 
gung vorhergeht,  oder  vielmehr  mit  derselben  verknüpft  ist 

Wolframsaures  Bleioxyd,  mit  Quarz,  Glimmer  und 
Wolframit  nur  zu  Zinntoald  in  Böhmen,  besteht  ausglei- 
chen  Atomen  Wolframsäure   und   Bleioxyd   (Kerndt). 


')  Da  bei  diesem  Vorsoche  ein  Eisenozydsalz  ganzlich  aasge- 
schlossen  war:  so  mufs  man  die  weingelbe  Farbe  für  die  des  reinen 
wolframsanren  Eisenoxydol  halten,  während  eine  geringe  Beimisohong 
eines  Eisenoxydsalzes  eine  rothe  Farbe  hervorbringt.  Anthon  er- 
hielt einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Erhitzen  unter 
Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  dunkler  braun  wurde. 

')  Jahrb.  für  Mineral  u.  s.  w.  1861.  S.  880. 
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Das  Zudammenvortommen  dieses  Bleisalz  mit  Wolfra- 
mit  berechtigt  zur  YeriButhung,  dafs  letzterer  die  Wolf- 
ramsäure  geliefert  habe.  Durch  Zersetzung  des  Wolf- 
ramit  scheidet  sich  Wolframsfture  aus  (S.  762  ff.).  Kommt 
diese  mit  einem  Bleisalz  (kohlensaurem  Bleioxyd  in  koh- 
lensaurem Wasser  gelöst)  zusammen :  so  sind  die  Bedin- 
gungen ?ur  Bildung  von  wolframsaurem  Bleioxyd  gege- 
ben. Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs;  nach  meinen  Ver- 
suchen, weder  wolframsaures  Ammoniak,  noch  wolfram- 
saures Natron  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd 
in  kohlensaurem  Wasser  eine  Trübung,  dagegen  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervorbringen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dats  wolf- 
ramsaure Alkalien  saures  kohlensaures  Bleioxyd  nicht  zer- 
setzen sollten:  so  ist  entweder  das  wolframsaure  Bleioxyd 
leichtlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  kohlensaures 
Bleioxyd  oder  löslich  in  sauren  kohlensauren  Alkalien. 
Nach  A  n  t  h  0  n  ist  das  künstlich  dargestellte  wolframsaure 
Bleioxyd  wasserfrei,  und  ist  genau  so  zusammengesetzt 
wie  das  natürliche. 

Da  Wolframit  manchmal  von  Kupferkies  begleitet 
wird,  und  wolframsaure  Alkalien,  wahrscheinlich  auch 
Wolframsäure ,  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
schwach  hellblauen  (nach  A  n  th  o  n  hellgrünen)  jedenfalls 
sehr  schwerlöslichen  Niederschlag  hervorbringen  *) :  so 
ist  auffallend,  dafs  dieselbe  Verbindung  aus  oxydirtem 
Kupferkies  durch  Wolframsäure,  vom  zersetzten  Wolfra- 
mit herrührend,  in  Gängen  nicht  entsteht ;  denn  ein  reines 
wolframsaurcs  Kupferoxyd  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden,  und  nur  der  8cheelit  von  Coquxmbo  in  Chile  "wei- 
set es  in  Verbindung  mit  wolframsaurem  Kalk  nach. 

Die  Nichtexistenz  einer  wolframsauren  Magnesia  er- 
klärt sich  aus  der  grofsen  Leichtlöslichkeit  dieses  Salzes. 
Als  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von  schwefelsau- 

')  Beim  Auswaschen  dieses  Niederschlags  zeigt  sich,  wie  bei 
manchen  wolfram sauren  Salzen,  dafs  sich  das  Abwaschewasser,  nach- 
dem die,  schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ucberschusse  haltende  Lö- 
sung farblos  geworden,  etwas  trübt ;  An  t  ho  n  fahrt  dieselbe  Erschei- 
nung an.  Sollte  vielleicht  auch  aus  diesem  wolframsauren  Salse  etwas 
Wolframs&ure  durch  Wasser  fortgeführt  werden? 
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rer  Magnesia  wolframsaures  Natron  gesetzt  wurde,  zeigte 
sich  keine  Trübung;  und  erst,  nachdem  die  Flüssigkeit 
durch  Abdampfen  sehr  concentrirt  worden,  und  sie  dann 
mehrere  Wochen  lang  stehen  blieb,  krystallisirten  schöne 
wasserhelle  Würfel  (wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
täuscht)  heraus.  Nach  Anthon  wird  dieses  Salz  auch 
durch  Kochen  kohlensaurer  Magnesia  mit  Wolframsäure  er- 
halten. Nur  der  gelbe  Scheelit  von  Kathartnenburg  zeigt 
eine  geringe  Beimischung  von    woiframsaurer   Magnesia. 

JuHsere  metalbasre  Sake. 

Molybdttnsaure   Metalloxyde. 

Gelbbleierz  ist  Vi  molybdSnsaures  Bleioxyd.  Unter 
17  bekannten  Fundorten  sind  es  9,  in  denen  es  in  Be- 
gleitung mit  kohlensaurem  Bleioxyd  und  ein  Fundort, 
wo  es  mit  zersetztem  kohlensauren  Blcioxyd  Torkomrot 
Websky^)  fand  in  einem  Kupfererzgange  bei  Kupfer- 
berg, als  jüngste  Bildung,  Krystalle  von  Weifsbleierz  und 
Gclbbleierz  meist  mit  Kieselkupfer  bedeckt.  Dieses  so 
häufige  Zusammenvorkomraen  beider  Bleierze  läCst  ver- 
rauthen,  dafs  das  Gelbbleicrz  aus  dem  Weifsbleierz  her- 
vorgegangen sei.  Für  diese  Vermuthung  spricht  auch  ein 
von  Boussingault  analysirtes  Gelbbleierz,  welches  19,5 
kohlensaures  Bleioxyd  enthält. 

Pseudomorphosen  von  molybdänsaurem  Bleioxyd  nach 
BIeJglanz  kommen  vor^).  Die  Kruste  auf  solchen  Wür- 
feln von  Blciglanz  besteht  aus  molybdänsaurem  Bleioxyd 
mit  kleinen  Krystallen  desselben  bekleidet.  Selten  findet 
sich  noch  im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  Blciglanz; 
nur  eine  war  noch  ganz  damit  erfüllt,  und  um  denselben 
hatte  sich  schon  eine  ziemlich  dicke  Kruste  von  molyb- 
dänsaurem Bleioxyd  angesetzt.  Breithaupt*)  führt  an, 
dafs  in  der  Formation  XII  (S.  657)  das  Gelbbleierz  stets 
auf  Bleiglanz  sitzt  und  als  Pseudomorphose  nach  diesem 
erscheint.  Da  ihm  nur  ein  Zusammenvorkommen  von 
Bleiglanz  mit  Molybdänglanz  bekannt  ist,  letzterer  in  den 

*)  Zeitschrift  der  dcutgehen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  TIT.  8. 12. 
*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  8.  186. 
^  Paragenesis.  8.  248. 
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jüngeren  Gangfornjationen  nicht  und  auch  nicht  in  Be- 
gleitung mit  Qelbbleierz  vorkommt:  so  hXit  er  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  MoljbdSn  in  irgend  einem  leicht  zer- 
setzbaren Mineral  enthalten  sein  möge. 

Zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Blcioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  setzte  ich  molybdSnsaures  Ammo- 
niak. Sogleich  wurde  die  Flüssigkeit  milchweifs  im  durch- 
scheinenden und  gelblichweifs  im  reflectirten  Lichte.  Die 
Umwandlung  dieses  Carbonat  in  jenes  Bleisalz  durch 
molybdänsaure  Alkalien  ist  damit  erwiesen.  Da  sich  ßlei- 
glanz  in  kohlensaures  Bleioxjd  zersetzt:  so  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  die  Pseudomorphosen  von  molyb- 
dänsaurem Bleioxyd  nach  Bleiglanz  aus  kohlensihirem 
Bleioxyd  entstanden  sind. 

Die  Existenz  von  molybdänsaurem  Ammoniak  im 
Mineralreiche  ist  nicht  anzunehmen.  Da  aber  das  meiste 
Gelbbleierz  im  Kalkstein  vorkommt:  so  ist  die  Molybdän- 
säare  im  kohlensauren  Kalk  zu  suchen,  und  die  Vermu- 
thung  gewinnt  daher  an  Wahrscheinlichkeit,  dab  in  die- 
sem Kalkstein  molybdänsaurer  Kalk  enthalten  sei.  Dieses 
Salz  hat  man  zwar  als  einfaches  Carbonat  noch  nicht  im 
Mineralreiche  gefunden;  nach  Domeyko  enthält  aber 
krystaUisirtes  Gelbbleierz  aus  Chile  6,3  Kalkerde.  £s 
könnte  daher  die  Zersetzung  des  molybdänsauren  Kalk 
durch  Blcibicarbonat  noch  nicht  vollendet  gewesen  sein. 

Molybdänsaurer  Kalk,  künstlich  dargestellt  durch 
Zersetzung  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  mit  molybdän- 
saurem Ammoniak,  färbte  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  so  lange  stark  gelblich- 
weifs, als  das  im  Ueberschusse  zugesetzte  Chlorcalcium 
noch  nicht  ganz  weggewaschen  war.  Nach  vollständigem 
Ausw<aschen  zeigte  sich  aber  diese  Reaction  nicht  mehr. 
Der  reine  niolybdänsaure  Kalk,  mit  Wasser  behandelt, 
reagirte  dagegen  noch  sehr  stark  auf  eine  Lösung  von 
Salpetersäuren!  Bleioxyd.  Molybdänsaurer  Kalk  scheint 
daher  im  Wasser,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen 
Chlorcalcium  enthält,  löslicher  als  in  reinem  Wasser  zu 
sein.  Da  Chlorcalcium  ein  häufiger  Bestandtheil  der 
Quell  Wasser  ist:  so  befördern  solche  Wasser  gleichfalls 
die  Löslichkeit  des  molybdänsauren    Kalk.     Als  die  Lö- 
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sung  desselben  zur  Trockne  abgedampft  wurde,  ergab 
sieb,  dafs'  1  Tb.  molybdänsaurer  Kalk  in  5059  Tb.  reinem 
kalten  Wassers  aufgelöst  war^). 

Die  wässerige  Lösung  des  molybdänsauren  Kalk  gab 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  bedeutenden  weiden, 
im  durcbscheinenden  Lichte  hellbraunen  Niederschlagt 
der  48  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslichte  ausgesetzt, 
nicht  merklich  dunkler  wurde.  In  Ammoniak  löste  er 
er  sich  vollständig  auf  und  gab  eine  bräunliche  Lösung. 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gab  die  Lösung 
einen  ebenso  bedeutenden  gelben  Niederschlag,  mit  Queck- 
silberchlorid nur  eine  schwache  Trübung.  Mit  Kupfer- 
oxydsalzen und  mit  schwefelsaurem  Kalinickeloxyd  gab 
sie  eine  schwach  grünliche  Trübung,  mit  Eisenvitriol  kaum 
eine  merkliche  Trübung. 

Unter  den  untersuchten  Metallsalzen  gehören  daher 
molybdänsaurcs  Blei-  und  Silberoxyd  und  molybdänsaures 
Quecksilberoxydul  zu  den  schwerlöslichsten;  molybdän- 
saures Kupfer-  und  Nickeloxyd  und  molybdänsaures  Ei- 
senoxyduloxyd sind  nur  wenig  schwerlöslicher  als  molyb- 
dfinsaurer  Kalk. 

Man  würde  vielleicht  mehrere  molybdänsaure  He- 
talloxyde  finden,  wenn  im  Minenilreiche  Molybdänmetallo 
vorkämen.  Vom  Silber  und  Quecksilber  könnte  man,  ihrer 
groCsen  Schwerlöslichkeit  wegen,  am  meisten  erwarten, 
sie  als  molybdänsaure  Salze  zu  finden;  wären  diese  Me- 
talle nur  überhaupt  geneigt.  Sauerstoffsalze  hervoranibrin- 
gen.  Aufser  dem  äufserst  selten  vorkommenden  kohlen- 
sauren Silberoxyd  kennen  wir  aber  keine  andere  Verbin- 
dung dieses  Metall  mit  einer  Sauerstoffsäure,  und  vom 
Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  gar  keine  Verbindung  mit 
einer  solchen  Säure  bekannt. 

Chromsaure   Metalloxyde. 

Rothbleierz,  auf  Quarzgängen  im  Granit  zu  Bere- 
aowsk,  meist  auf  Bleiglanz  und  Quarz,  oft  auch  in  kleinen 
Klüften,  die  sich  von  den  Quarzgängen  losgezogen  haben, 

')  üeber  die  beim  Abdampfen  der  Lösung  des  molybdänsaaren 
Kalk  erscheinenden  eigenthümlich  gefärbten  concentrisoben  Ringe 
vergl.  I.  Aufl.  Bd.  n.  S.  1980. 


ChromMure  Mctallozjde.  777 

unmittelbar  auf  Granit,  ist  Vi  chromsaures  Bleioxyd  (Vau- 
quelin^  Thenard,  Pfaff,  Berxelius).  Der  frei  lie- 
gende Bleiglanz  hat  eine  zerfressene  OberflSche  und  ist, 
aufser  den  chromsauren  Salzen,  mit  einer  Menge  anderer 
Bleisaize,  mit  Grün-,  Vanadin-,  Weifs-  und  Vitriolbleierz 
bedeckt.  Das  Grünbleiers  onthXlt  ChrorasKure  und  Chrom- 
oxyd, das  Vanadinbleierz  findet  sich  immer  mit  Grünblei- 
erz auf  den  Klüften  des  Granit,  und  das  Weifsbleiorz 
stets  auf  Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  desselben,  gewöhn- 
lich auch  in  den  Zellen  des  Quarz,  in  denen  der  Bleiglanz 
verschwunden  ist.  Das  Vitriolbl.eicrz  fand  sich  nur  an 
einem  Stücke  mit  Bleiglanz,  Schwarz-  und  Rothbleien 
(G.  Rose)^).  Rothblcierz  kommt  auch  auf  eine  ganz  ähn- 
liche Weise  auf  den  Quarzgängen  im  Granit  der  Totitchilr 
naja  Oora  bei  Mur$tnakj  und  in  geringer  Menge  auf  der 
Uerteioaja  Oora  bei  Nischne-TagtUk  vor  ^) ;  es  findet  sich 
ferner  in  einem  Quarzgänge  im  Talkschiefer  zu  Congonha» 
do  Campo  und  in  einem  talkigen  Glimmerschiefer  zu 
Minas  Geraes  in   Brasilien  und   zu  Hezbanya  in   Ungarn. 

Melanochroit,  in  kleinen  Partieen  zu  Beresowak  auf 
Bleiglanz  mit  Rothbleierz,  von  dem  er  gewöhnlich  bedeckt 
oder  auch  ganz  umhüllt  ist,  ist  %  chromsaures  Bleioxyd. 

Vauquelinit,  ebendaselbst  meist  allein  oder  mit  Roth- 
und Grünbleierz  auf  Klüften  in  Granit,  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen,  besteht  aus  6  At.  Chromsäure,  6  At.  Blei- 
oxyd und  3  At.  Kupferoxyd. 

G.  Rose 's  Beschreibung  zeigt  unzweifelhaft  den  Ur- 
sprung des  Bleioxyd  aus  zersetztem  Bleiglanz,  dessen 
Schwefel  sich  auch  als  seltener  Begleiter  des  Rothblei- 
erz findet.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  derselbe  zu- 
erst in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt  und  aus  die- 
sem nicht  blos  das  chromsaure,  sondern  auch  das  phos- 
phorsaure und  vanadinsaure  Bleioxyd  gebildet  wurde. 
Das  Vorkommen  von  Malachit  und  Kupferlasur  in  Beglei- 
tung des  Rothbleierz  begründet  die  Vermuthung,  dafs 
diese  Carbonate  das  Material  für  die  Bildung  des  Vau- 
quelinit gleichfalls   geliefert  haben.    Da  sich  das  Chrom 

^)  6.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  L  S.  204  ff. 
*)  Ebend.  8.437  und  822. 
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in  80  vielen  Mineralien  stets  nur  als  Chromoxjd  oder  auch 
als  Chromoxydul  findet:  so  ist  zu  YcrmutheDy  dals  die 
CbromsKuro  vom  Chromoxyd  abstamme.  DaCs  zu  Bere- 
sowsk  Oxydationsprocesse  von  Statten  gehen,  zeigt  die 
24ersetzung  des  Bleiglanz  und  des  Eisenkies  und  das  im 
Pyromorphit  vorhandene  Chromoxyd  thut  dar,  dafs  das 
Material  zur  Bildung  von  Chromsäure  nicht  gefehlt  habe. 
Blum^)  fand  auch  Vauquelinit  in  Form  von  Pyromorphit- 
krystallen  von  obigem  Fundort. 

Die  künstlichen  Processe  zur  Darstellung  des  chrom- 
sauren ^  Kali  aus  Chromeisen  in  der  Glühhitze  sind  nicht 
denkbar  im  Mineralreiche.  Da  aber  die  Oxydation  des 
Chromoxydul  im  Chromeisen  in  erhöhter  Temperatur 
scjinell  erfolgt :  so  ist  zu  vermuthen,  dafb  sie  durch  einen 
lang  anhaltenden  Oxydationsprocefs  auch  auf  nassem  Wege 
von  Statten  gehen  werde.  Alle  Eisenoxydulverbindan- 
gen  im  Mineralreiche  sind  einer  allmäligon  Oxydation 
unterworfen,  mehrere  Analysen  von  Chromeisenstein  las- 
sen auf  die  Gegenwart  von  Eisenoxyd  schlicfsen,  Rivot 
will  sogar  im  Chromeisen  von  Baltimore  blos  Eisenoxyd 
gefunden  haben.  Es  ist  kaum  zweifelhaft;  dafs  vorhan* 
denes  Eisenoxyd  von  einer  theilweisen  höheren  Oxydation 
des  Oxydul  herrührt^  und  in  diesem  Falle  könnte  auch 
das  Chromoxyd  vom  Oxydationsprocesse  ergriffen  worden 
sein,  und  sich  in  Chromsäure  umgewandelt  haben.  Aus 
chromsaurem  Eisenoxyd  zieht  aber  Wasser  die  Chrom- 
säure aus.  Da  nun  Gewässer,  durch  Granit  dringend, 
welcher  in  Zersetzung  begriffen  ist,  kohlensaure  und  kie- 
selsaure Alkalien  aufnehmen:  so  bilden  sich  in  ihnen, 
wenn  sie  in  Berührung  mit  zersetztem  Chromeisen  kom- 
men, chromsaure  Alkalien;  mithin  diejenigen  Salze,  deren 
wir  uns  zur  Darstellung  des  chromsauren  Bleioxyd  be- 
dienen. Nach  meinen  Versuchen  reagirt  chromsaures  Kali 
auf  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in  kohlen- 
saurem Wasser  so  stark,  dafs  sogleich  eine  intensiv  gelbe 
Färbung  eintritt*). 


*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  197. 
')  Saures  kohlensaures  Bleioxyd  ist  leichtlöslicher  als  schwefel- 
saures, phosphorsaures,   chromsaures  und  molybdansaores  Bleioxjd 
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Nach  diesen  Ansichten  würde  die  Bildung  des  Roth» 
bleierz,  des  Melanochroit  und  des  Yauquelinit  an  die  Ge- 
genwart von  Chromeisen,  von  Mineralien,  welche  alkalische 
Silicate  enthalten,  und  von  Bleiglanz,  welcher  in  der  Um- 
wandlung in  kohlensaures  Blcioxyd  begriffen  ist,  geknüpft 
sein.  Das  seltene  Zusammentreffen  dieser  Bedingungen 
bedingt  das  seltene  Vorkommen  der  chromsauren  Metall- 
oxyde. 

Vanadinsaure  Metalloxyde. 

Vanadinblei,  auf  Erzgängen  in  Mexico,  auf  Quarz- 
gängen im  Granit  (Beresowak  und  Doran  in  Irland),  auf 
Gängen  in  Grauwacke  mit  Zink-  und  Bleierzen  in  Schott- 
land, besteht  aus  74,00  basisch  vnnadinsaurem  ßlcioxyd 
und  25,33  basischem  Hornblei  (Berzelius).  Struve*)  un- 
tersuchte Vanadinbleicrz  von  Ueresowsk,  welches  durch 
Umwandlung  von  Pyromorphit  entstanden  ist,  und  noch 
einen  Kern  von  letzterem  einschlofs. 

Kalkvolborthit,  mit  Psilomelan  zu  Friedrichsrode  am 
Thilringerwald,  besteht  aus  vanadinsaurem  Kupferoxyd  und 
vanadinsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen  von  vanadin- 
saurer Magnesia,  Manganoxydul  und  Wasser  (Credner). 
Nach  demselben  ist  er  ein  Zersetzungsproduct  von  Man- 
gankupfererz, welches  in  vanadinsaures  Kupferoxyd  und 
Hausmannit  zerfällt. 

Arseniksaure  Salze. 
Pharmakolith,  in  Klüften  und  Höhlungen  von  £rz- 


und  als  Schwefelhlei ;  denn  phosphorsaure,  chromsaure  uQd  moljbdän- 
saure  Alkalalien  trühen  die  Lösung  des  kohlensauren  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser.  Schwefelsaures  Natron  hrachte  nach  8  Stun- 
den und  eine  Gypslösung  selbst  nach  48  Stunden  keine  Trübung  in 
dieser  Lösung  hervor;  wohl  aber  Schwefelsäure  nach  einiger  Zeit 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure.  Die  Schwerlösliohkeit  der  ge- 
nannten Bleisalze  nimmt  in  der  Ordnung  zu,  in  welcher  sie  hier  auf- 
geführt sind.  Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  heraus,  dafs 
phosphorsaure,  chromsaure  und  molybdänsaure  Alkalien  eben  so  em- 
pfindliche Reagentien  auf  Bleisalze  sind,  als  SchwefelwasserstoiTgas. 
Die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Bleioxyd  sind  daher  eben  so 
schwerlöslich  (oder  nach  chemischen  Begriffen  unlöslich)  wie  Schwe- 
felblei. 

>)  Jahresber.  1859.  S.  804. 
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gingen,  begleitet  von  gediegenem  Arsenik^  Kobmlt-  und 
anderen  Erzen,  auch  in  alten  Oruben,  wo  er  sich  noch 
bildet,  ist  V2  arseniksaurer  Kalk  mit  Krystallwasser  (Klap- 
roth,  Rammeisberg).  Seine  Bildung  durch  Zeraei- 
xung  von  Würfelerz  durch  kalkhaltige  Gewässer  ist  denk* 
bar.  Wird  die  Oxydation  des  Arsenik  zu  Arseniksänre 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Basen 
zu  dieser  Säure  veranlafst  (s.  Arseniksäure):  so  ist  zu  er- 
warten, dafs  ein  Arscnikmctall,  welches  mit  Wasser,  Sauer* 
Stoff  und  kohlensauren  Kalk  enthaltend,  in  Berührung 
kommt,  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  arseniksaurem 
Kalk  darbieten  werde.  Der  Pharmakolith  ist  nicht  selten 
durch  arseniksaures  Kobaltoxydul  roth  gefärbt,  der  Py- 
kropharmakolith  enthält  1  %  Kobaltoxydul  (Stromeyer) 
der  Roselit  besteht  aus  Arseniksäure,  Kobaltoxyd,  Kalk, 
Magnesia  und  Wasser  (C  h  i  1  d  r  e  n).  Ein  Mineral  bei  Sehnet- 
herg  mit  Spei fskobalt  vorkommend,  ist  Kobaltblüthe,  wel- 
che 8%  Kalkcrde  enthält  (Ker st en);  Kalk  und  Kobalt- 
oxydul finden  sich  also  nicht  selten  in  gemeinschaftlicher. 
Verbindung  mit  Arseniksäure.  Die  Bildung  der  Kobaltblüthe, 
vorzugsweise  aus  Spei  fskobalt  ist  nachgewiesen.  (S.  759.) 
Kommen  damit  während  seiner  Oxydation  kalkhaltige  Ge- 
wässer in  Berührung:  so  tritt  der  Kalk  mit  in  die  Mi- 
schung. Da  endlich  bei  der  Oxydation  des  Spei  fskobalt 
arsenige  Säure  gebildet  wird:  so  ist  denkbar,  dafs  diese 
in  Berührung  mit  solchen  Gewässern  sich  höher  oxydirt 
und  die  Bildung  des  Pharm.ikolith  veranlafst,  dessen  ge- 
ringer Gehalt  an  Kobaltoxydul  den  wahrscheinlichen  Ur- 
sprung aus  Speifskobalt  andeutet,  wofür  auch  das  häufige 
Zusammenvorkommen  des  letzteren  mit  ersterem  spricht. 
Eine  von  BecquereP)  dargestellte  Verbindung  kann 
im  Mineralreiche  nicht  gedacht  werden. 

Arsenige  Säure  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  vieler 
Arsenikverbindungen;  sie  zersetzt  den  im  kohlensauren 
Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk*);  arsenigsaurer 
Kalk  bildet  sich  daher,  wenn  kalkhaltige  Gewässer  mit 

^)  L'Institut  1853.  No.  996. 

*)  Ueber  die  Zersetzung  von  arseniger  Säare  darch  Kalkbioar- 
bonat  vergl.  Kap.  L  No.  68. 
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der  durch  jene  Zersetzungsprocesse  gebildeten  arsenigen 
äSure  in  Berührung  kommen.  Qleichwohl  findet  sich  im 
Mineralreiche  kein  arsenigsaurer  Kalk;  die  Vermutbung 
liegt  daher  nabe^  dafs  sich  dieser  in  arseniksauren  Kalk 
umwandelt.  Fresenius  hat  diese  Vermutbung  für  die 
arsenigsauren  Alkalien  bestätigt  (s.  unten). 

äillem^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Phar- 
makolith  nach  Bealgar.  Dieser  ist  in  eine  weiche,  mehr 
oder  weniger  erdige  Pharmakolithmasse  völlig  umgewan- 
delt, und  die  ^seudomorphen  Krystalle  sind  damit  theils 
ganz  crFUlIt,  theils  zeigen  sie  hohle  Räume.  Blum  zählt 
diese  Pscudomorphosen  zu  den  Verdrängungspseudomor- 
phosen.  Der  Umstand  aber,  dafs  sie  auf  Kalk  liegen  und 
dals  sich  Realgar  theilweise  leicht  zu  arseniger  Säure  0x7- 
dirt  (S.  749),  gibt  auch  hier  der  Vermutbung  Raum,  dafs 
der  unterliegende  Kalk  die  höhere  Oxydation  zu  Arse- 
niksHure  prädisponirt,  und  dafs  mithin  in  diesem  Falle 
der  Pharmakolith  eine   Umwandlungspseudomorphose  ist 

Skorodit  und  Wiirfelerz  wandeln  sich  in  Brauneisen- 
stein um,  ohne  ihre  Form  zu  verlieren  '). 

Eisensinter,  ein  Zersetzungsproduct  von  Arsenik-  und 
Eisenkies  in  alten  Gruben,  besteht  aus  ArseniksXure, 
Schwefelsäure,  Eisenoxyd  und  Wasser.  Die  Schwefel- 
säure läüst  sich  schon  durch  Wasser  ausziehen  (Stro- 
meyer,  Rammeisberg)  und  kann  daher  kein  wesent- 
licher Bestandthcil  sein.  Auch  die  Mengen  der  Arsonik- 
säure,  des  Eisenoxyd  und  des  Wasser  schwanken  sehr 
(Stromeyer,  Laugier,  Kersten,  Rammeisberg); 
der  Eisensinter  kann  daher  nur  ein  Gemeng  verschiedener 
Salze  sein,  wie  dies  auch  sein  Ursprung  andeutet. 

Kohlensaure  Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Zersetzung  kieselsau- 
rer Metalloxyde  mittelst  Kohlensäure,  und  anderer  Metall- 
salze mittelst  der  Carbonate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  wenn  letztere  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
Ob  sie  sich  unmittelbar  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 


>)  Nachtrag  II.  S.  92. 

')  V.  Leonhard's  Handbuch  der  Oryktognotie.  II.  Aufl.  S.  166. 
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metallen  mittelst  Kohlensäure  bilden  können,  oder  ob  nicht 
in  allen  Fällen  dieser  Zersetzung  .eine  Oxydation,  mithin 
eine  Umwandlung  in  schwefelsaure  Metalloxyde  voraus- 
geht, ist  nicht  zu  entscheiden.  Letzteres  ist  aber  am 
wahrscheinlichsten. 

Eisenspath  und  Manganspath  Bd.  IL  S.  136  ff. 

Zinkspath  auf  stehenden  oder  liegenden  Stöcken,  in 
Nestern  und  Drusenräumen  im  Uebergangskalk,  Muschel- 
kalk und  auf  Erzgängen,  häufig  in  Begleitung  mit  Kie- 
selzink und  im  Bitterspath  vom  Altenberg  bei  Aachen, 
1,4  (Monheim)  und  theilweise  von  sehr  neuer  Bildung 
(Bd.  L  S.561).  Er  fand  sich  auch  als  Vererzungsmittel  ver- 
schiedener Molusken  in  den  Zinkerzlagern  der  Muschel- 
kalkformation bei  Wiealoch  in  Baden  ^).  Er  ist  YfSiQS^T' 
freies  Vi  ^(>hI^i^sA^res Zinkoxyd  (Smithson,  Berthier, 
V.  Kobell,    Monheim,   Schmidt,  Heidingsfeld). 

Zinkspath  kann  aus  der  Zersetzung  von  Kieselzink 
hervorgehen  Kap.  L  Nr.  35.  Die  Beimischung  geringer 
Mengen  Kieselzink  spricht  für  diese  Entstehung.  Nach 
Monheim  wird  Blende  durch  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  zersetzt  und  dadurch  schwefelsaures 
Zinkoxyd  gebildet.  In  der  Siedhitze  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  einen  Theil  des  Eisen- 
oxyd zu  Oxydul  reducirt.  Wenn  daher  durch  Zersetzung 
vQn  Eisenkies  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht  und 
dieses  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  wird:  so  wandelt  eine  solche  Lösung,  die  da- 
mit in  Berührung  kommende  Blende  in  schwefelsaures 
Zinkoxyd  um.  Da  dieses  durch  Kalkbicarbonat  zersetzt 
wird  (Kap.  I.  Nr.  15):  so  kann  auf  diese  Weise  Zinkspath 
entstehen. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspathpseudomorphosen 
in  Formen  von  Kalkspath  durch  Gewässer,  welche  Eisen- 
oxydul- und  Zinkoxydulsulphat  und  freie  Kohlensäure 
enthalten,  kommt  ihm  um  so  wahrscheinlicher  vor,  weil 
in  den  gelblich-wcifsen  Pseudomorphosen  Spuren  von 
Schwefelsäure  gefunden  werden.  Zinkspathkrystalle  auf 
Blende,  welche  beim  Kochen  mit  Salzsäure,  neben  Koh- 


^)  Blum  Nachtrag  II.  S.  128. 
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lensSare^  Schwefelwasserstoffgas  entwickelten,  scheinen 
ihm  für  die  Annahme  zu  sprechen,  dafs  diese  Bildung 
durch  oxydirten  Eisenkies  stattgefunden  habe;  denn  die 
Krystalle  waren  nicht  gclblichwcifs,  sondern  braunschwarz. 
Er  vermuthet,  dafs  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten 
Schwefelwasserstoffgas  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd- 
und  Eisenoxydulcarbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch 
diese  mit  den  Carbonaten  abgesetzten  Schwefelverbindun- 
gen letztere  braunschwarz  gefXrbt  worden  seien. 

Da  Bouis^)  in  einer  Blende  Zinkoxyd,  Eisenoxyd, 
Wasser  und  Kohlensäure  und  keine  Schwefelsäure  fand: 
so  möchte  man  yermuthen,  dafs  durch'  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  von  kohlcnsäurehaltigem  Wasser  auf  Blende 
gleichfalls  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 
Auf  künstlichem  Wege  konnte  Monheim  die  Blende 
durch  kohlensaures  Wasser  nicht  zersetzen. 

Pseudomorphosen  von  Zinkspath  in  Formen  von  Ealk- 
spath  kommen  auf  Bleierzgängen  in  England  vor*).  Sie 
sind  hohl,  auCsen  etwas  drusig  und  zug^rundet,  und  der 
Kalkspath  ist  verschwunden.  Nach  Monheim*)  finden 
sich  auch  im  HammeUberg  bei  Qoalar  Pseudomorphosen, 
welche  kohlensaures  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  enthalten.  Derselbe  fand  auch  in 
einer  Druse  eines  mächtigen  Stücks  Blende  aus  einer 
Grube  bei  Nirm  Eisenzinkspathpseudomorphosen  in  For- 
men von  Kalkspath. 

Monheim  fand  Quarz   in  Formen  von  Zinkspath. 

^)  Rammelsberg  Handwörterbuch.  S.  112. 

*)  W.  Philipps.  An  elementary  introduction  to  knowledge  of 
MinerÄlog:y.  London  1823.  p.  355.  B  o  u  r  n  o  n  Catalogrue  de  la  col- 
lection  min^ralogiquc  du  Roi.  Paris  1817.  p.  374. 

*)  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens  1845.  8.75.  1848.  S.  36,  39,  41,  157,  162,  168,  171. 
1849.  S.  1,  24,  49,  54.  In  diesen  Abhandlungen  lieferte  mein  Freund 
und  ehemaliger  Zuhörer  sehr  schätzenswerthe  Untersuchungen  über 
Vorkommen  und  Zusammensetzung  der  Zinkerze  in  der  Gegend  von 
Aachen,  wovon  schon  oben  (S.  709  und  Bd.  I.  S.  65  u.  561)  die  Rede  war. 

Sillem  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  392)  führt  an,  dafs  am 
Bammehherg  Galmei  als  mehr  oder  weniger  dicker  Ueberzug  auf 
Kalkspathkrystallen  vorkommt.  Auch  eine  wirkliche  Pseudomorphose 
von  Galmei  in  Formen  von  Kalkspath  fand  er. 
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Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl^  und  die  Zinkspathkrj- 
stalle,  worauf  sich  der  Quarz  abgwetst  hatte,  sind  Ter- 
schwunden.  Die  Gewässer  führten  daher  mehr  kohlensaures 
Zinkoxyd  fort,  als  sie  Eiesclslure  absetzten ;  jenes  er- 
scheint daher  löslicher  im  kohlensauren  Wasser  als  diese. 

BIu  m  ^)  beschreibt  Umhüllungspseudomorphosen  von 
Pyrolusit  in  Formen  von  Zinkspath.  Die  Krystalle  des 
letzteren  sind  mit  ^iner  Rinde  von  Pyrolusit  überzogen; 
in  vielen  ist  das  kohlensaure  Zinkoxyd  verschwunden  und 
die  Pseudomorphosen  sind  hohl ;  manchmal  sitztauch  noch 
ein  Kern  von  Zinkspath  im  hohlen  Räume.  Gewisser, 
Manganoxydulbicarbonat  enthaltend,  haben  Manganoxyd 
abgesetzt,  welches  durch  Oxydation  in  Pyrolusit  Oberge- 
gangen ist  und  dagegen  das  kohlensaure  Ziokoxyd  fort- 
geführt. Da  sich  1  Th.  Kieselzink  in  3692  Th.  kohlen- 
saurem  Wasser  auflöst,  so  kann  der  Zinkspath  keine 
gröbere  Menge  zur  Lösung  fordern. 

Verknüpfeu  wir  mit  dem  Vorstehenden  das  oben  Ober 
das  Kieselzink  Angeführte:  so  ergeben  sich  viele  Bildungs-, 
Zersetzungs-  und  VerdrKngungsprocesse  hinsichtlich  der 
Zinkerze  überhaupt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die 
Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk  durch  Kieselzink, 
Zinkspath  und  Galmei.  Da  die  bedeutendsten  Zinkerz- 
lagcrstätten  in  Kalksteinen  (Uebergangs-,  Muschel-  und 
Jurakalkstein)  vorkommen  und  jene  Verdrängung  in  SchU' 
sien  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  ist  (Bd.  HI.' 
S.  60fr.}:  so  ist  man  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dafs 
die  Zinkerzlager  in  anderen  Kalksteinen  gleichen  Ur- 
sprung haben  mögen. 

Darauf  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  besonders 
richten,  dafs  sowohl  kieselsaures  als  kohlensaures  Zink- 
oxyd den  kohlensauren  Kalk  verdrängt,  und  dafs  daher 
da,  wo  beide  Zinkerze  für  sich  oder  mit  einander  zu  Gal- 
mei verbunden  vorkommen,  ein  gleicher  Ursprung  ge- 
dacht werden  kann. 

Eine  Verdrängung  der  kohlensauren  Magnesia  durch 
Kieselzink  ist  nachgewiesen;  eine  solche  Verdrängung 
durch  kohlensaures  Zinkoxyd  ist  aber  noch  nicht  bekannt 


')  Nachtrag  II.  S.  109. 
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Da  aber  der  Dolomit  durch  Galmci  verdrängt  wird  (S.  708) 
und  Klüfte  in  demselben  mit  kieselsaurem  und  kohlen- 
saurem  Zinkoxyd  erfüllt  sind:  so  ist  hieraus  zu  schlieCsen^ 
daCs  die  kohlensaure  Magnesia  des  Dolomit  Antheil  an 
dieser  Verdrängung  nimmt. 

Malachit;  mit  anderen  Kupfererzen  häußg  auf  Gän- 
gen und  Lagern;  in  den  Kupferwerken  am  ^/^ai  wurden 
Massen  von  mehr  als  4000  Pfd.  gefunden.  An  verschie- 
denen Stellen  am  Lake  Superior  ßndet  er  sich  als  ein 
Oxydationsproduct  des  zu  Tage  ausgehenden  gediegenen 
Kupfers,  auch  in  Höhlungen  im  Mandelstein  daselbst  (Fo- 
stcr  und  Whitney).  Das  Kupfer  in  losen,  frei  liegen- 
den Blöcken,  thcils  im  Bett  der  Flüsse,  theils  am  Gestade 
des  See's,  wo  sie  augenscheinlich  nach  Verwitterung  ihres 
früheren  Muttergestein  durch  die  Wellen  herausgespült 
wurden,  erhielt  sich  dagegen  im  metallischen  Zustande. 
Malachit  kommt  auch  als  Vererzungsmittel  der  Schalen 
von  Schidozus  im  Zechstein  von  Lehndorf  im  Herzogthum 
Altenburg  vor  M.  Er  besteht  aus  gleichen  Atomen  Vi  koh- 
lensaurem Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat. 

Kupferlasur  kommt  nicht  so  häufig  mit  anderen  Ku- 
pfererzen auf  Gängen  und  Lagern  vor.  Sie  besteht  aus 
2  At.  Vi  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  1  At.  Kupferoxyd- 
hydrat. In  dem  (S.  718)  erwähnten  Sandstein  des  Bothlie- 
genden  findet  sich  da,  wo  Malachit  und  Kupferlasur  zu- 
sammen vorkommen,  diese  fast  immer  auf  jenem  abgela- 
gert. Stellenweise  scheint  Malachit  das  alleinige  Cement 
der  Quarz-  und  Feldspathkörncr  zu  sein. 

Der  Malachit  scheint  meist  durch  Zersetzung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd,  entstanden  durch  Oxydation 
von  Schwefelkupfer,  mittelst  Kalkbicarbonat  gebildet  wor- 
den zu  sein.  Er  findet  sich  in  Formen  von  Kupferlasur, 
am  schönsten  zu  Chessy  unweit  Lyon»  Man  kann  diese 
Umwandlung  von  ihrem  Beginnen  bis  zu  ihrer  Vollendung 
verfolgen.  Sie  beginnt  gewöhnlich  da,  wo  der  Krystall 
aufgewachsen  ist,  breitet  sich  im  Innern  aus  und  ergreift 
erst  später  und  zuletzt  die  Oberfläche.  Der  Malachit  ist 
stets  faserig;  die  Flächen  der  Krystalle  sind  daher  rauh  *). 

»)  Blum  Nachtrag  II.  S.  129. 

«)  Blum  die  Pseudomorpbosen.  S.  215.    G.  Rose  (Reise  nach 
Bischof  Oeoloffie.  m.  2.  Aoll.  ^ 
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H.  Rose 's  Untersucliungen  *)  haben  über  die  Bil- 
dung des  Malachit  und  der  eben  genannten  Pseodomor- 
phosen  Licht  verbreitet.  Bei  der  Zersetzung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyd  durch  kohlensaure  Alkalien  bilden 
sich  vorzugsweise  dem  Malachit  ähnliche  Verbindungen. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  dem  kohlensauren  Kupfer- 
oxyd und  dem  Kupferoxydhydrat  in  dem  VerhSltnisse, 
wie  im  Malachit,  ist  keine  ganz  unbedeutende,  da  alle 
Fällungen  aus  concentrirten  oder  verdünnten  Liösungen 
in  der  Kälte,  wenigstens  nach  längerem  Stehen  oder  nach 
dem  Auswaschen,  wesentlich  die  Zusammensetzung  des 
Malachit  haben.  Die  ihm  ähnlichste  Verbindung  erhielt 
er  durch  Mischung  von  gleichen  Atomen  krystallisirtem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  und  krystallisirtem  kohlen- 
sauren Natron  in  60  Th.  kalten  Wassers  gelöst  I.  Der 
Niederschlag  war  blau  und  voluminös,  wurde  aber  nach 
30  Stunden  dichter  und  nahm  eine  grünliche  Farbe  an  *); 
II  ist  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Malachit,  III 
die  der  Kupferlasur.  I  und  II  stimmen  sehr  nahe  mit 
einander  überein. 

I.  II.  m. 

Kupferoxyd  ....  70,90  71,87  69,09 
Kohlensäure  ....  19,46  19,96  25,69 
Wasser 9,64  8,17  5,22 


100,00       100,00       100,00 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  findet  sich  in  Gewässern, 
welche  aus  Kupferbergwerken  kommen,  nicht  selten.  Kom- 
men solche  Gewässer  mit  anderen  zusammen,  welche  koh- 
lensaure Alkalien  enthalten:  so  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben, dafs  sich  Malachit  auf  gleiche  Weise  im  Mineralreiche 


dem  Ural.  Bd.  I.  S.  409  ff.)  beschreibt  schon  früher  Malachitpseado- 
morphosen  aus  den  Turjinsehen  Kupfergruben  im  Ural;  er  liefs  et 
aber  unbestimmt,  aus  welchem  Kupfererz  sie  hervorgegangen  waren. 

»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXXXIV.  S.  466  ff. 

*)  Bei  der  Darstellung  solcher  Niederschläge  aus  Mischungen, 
in  denen  die  Salze  nur  in  6  Th.  kalten  Wassers  gelöst  waren,  zeigten 
die  blauen  Niederschläge,  wenn  sie  nach  einiger  Zeit  umgerührt  wur- 
den, eine  starke  Kohlensäureeutwickelung,  und  sie  wurden  nach  dem 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  dichter  und  grün. 
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wie  im  Laboratorium  bilden  kann.  Da  H.  Rose  fand, 
dafs  die  Niederschläge  aus  verdünnten  Lösungen  etwas 
mehr  Kohlensäure  enthalten^  als  aus  nicht  verdünnten, 
und  da  die  Lösungen  im  Mineralreiche  jedenfalls  sehr 
verdünnt  sind :  so  würde  in  den  Niederschlägen  aus  den- 
selben die  Kohlensäure  etwas  mehr  und  das  Wasser  etwas 
weniger  betragen  als  in  I ;  in  diesem  Falle  würde  daher 
die  Mischung  in  I  noch  näher  der  in  II  kommen.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kupferchlorid  (mithin  ohne  Zweifel 
auch  des  schwefelsauren  Kupferoxyd)  durch  kohlensauren 
Kalk  entsteht  nach  Senarmont^)  ein  Carbonat  von  der 
Zusammensetzung  des  Malachit.  BcquereP)  erhielt  Ma- 
lachit, als  er  ein  Stück  kohlensauren  Kalk  mit  basisch 
salpetersaurem  Kupferoxyd  überzog  und  es  in  eine  etwas 
verdünnte  I^ösung  von  Natronbicarbonat  tauchte.  Nach 
sechs  Monaten  war  der  Kalk  mit  einem  Doppelcarbonat 
von  Kupfer  und  Natron  in  schönen  bestimmbaren  Kry- 
stallen  überzogen.  Wahrscheinlich  wird  diese  Zersetzung 
auch  erfolgen,  wenn  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd 
angewendet  wird.  In  diesem  Falle  würde  ein  solche  Bil- 
dung im  Mineralreiche  denkbar  sein. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  geglückt.  Es  ist  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dafs  sich  diese  Verbindung  beim  Durchleiten  von 
Kohlensäure  durch  Wasser,  worin  kohlensaures  Kupfer- 
oitjd  suspendirt  ist,  bildet;  denn  nach  meinen  Versuchen 
veränderte  sich  dabei  die  grüne  Farbe  der  schwebenden 
Theile  nicht  im  mindesten. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschläge  aus  kalten  Lösun- 
gen von  Kupfcroxydsalzen  durch  Vi  uö<1  Vi  kohlensaures 
Natron  rühren  nach  H.  Rose  nicht  von  einer,  der  Ku- 
pferlasur ähnlichen  Zusammensetzung  her,  sondern  viel- 
leiclit,  wenigstens  zum  Theil,  von  einer  Verbindung  des 
kohlensauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  die 
aber  durch  das  Abwaschewasser  zersetzt  wird,  wodurch 
die  Malachitmischung  entsteht  und  die  blaue  Farbe  ver- 
loren  geht.     In    der   Kupferlasur   von    C/ieasy   kann   die 


>)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  T.  XXXII.  p.  129. 
•)  L'Inititut  1863.  No.  996. 
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blaue  Farbe  niclit  von  kohlensauren  Alkalien  herrühren; 
denn  er  fand  darin  keine  Spur  davon  ^). 

Auf  welche  Weise  die  Kupferlasur  im  Mineralreiche 
entstanden  ist,  bleibt  auch  nach  vorstehenden  Untersu- 
chungen noch  ein  Räthsel.  Aber  die  Pseudomorphose  des 
Malachit  nach  Kupferlasur  findet  ihre  Analogie  in  der 
Umwandlung  der  blauen  Niederschläge  in  künstlichen  Ma- 
lachit durch  Wasser.  H.  Rose  fand  zwar,  dafs  sich  die 
Farbe  der  gepulverten  Kupferlasur,  welche  3  Monate  lang 
mit  Wasser  in  Berührung  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert hatte;  allein  V4  Jahr  ist  nur  ein  geologisches  Dif- 
ferential. Wird  Kupferlasur  Jahrhunderte  oder  Jahrtau- 
sende lang  mit  Wasser  benetzt:  so  möchte  wohl  der  theil- 
weise  Austausch  zwischen  Wasser  und  Kohlensäure  ein- 
treten. Den.Umsland,  dafs  die  Umwandlung  gewöhnlich 
da  beginnt,  wo  die  Krystalle  in  Drusenräumen  aufge- 
wachsen sind,  scheint  anzudeuten,  dafs  an  dieser  Stelle 
die  herabträufelnden  Gewässer  stagnirt  haben.  Nach  der 
Rechnung  vermindert  sich  die  Masse  bei  der  Umwand- 
lung der  Kupferlasur  in  Malachit  um  2,8  7o;  ^^^  da  beide 
nahe  gleiches  spec.  Gewicht  haben:  so  beträgt  die  Ver- 
minderung des  Volumens  nahe  ebenso  viel.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  kleine  Höhlung,  welche  G.Rose  und  Blum 
in  den  pseudomorphen  Krystallen  meist  beobachtet  haben. 

Malachit  kommt  in  Formen  von  Kupferkies  vor  *).  Dt 
aber  dessen  Form  sehr  selten  erhalten  ist:  so  scheint  die 
Umwandlung  mehr  bei  derben  Massen,  als  bei  Krystallen 
stattgefunden  zu  haben.  Die  pseudomorphen  Krystalle 
sind  in  ihrem  Innern  mit  erdigem  Brauneisenstein  oder 
mit  erdigem  Ziegelerz  erfüllt,  und  hier  und  da  finden 
sich  noch  unzersetzte  Theilchen  von  Kupferkies.    Da  Ei- 


^)  BemerkcDswerth  ist,  dafs  der  Malachit  und  die  Eupferlasiir 
erst  in  etwas  höheren  Temperaturen,  als  die  künstlichen  Yerbindun- 
gen  des  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Eupferoxydhydrat  zersetzt  wer- 
den. Dies  ist  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Verwandtschaft  zwbchen 
den  Bestandtheilen  der  unorganischen  Verbindungen  zunimmt,  wenn 
dieselben  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dafs  daher  ihre  Zersetzbar- 
keit  (auch  ihre  Löslichkeit)  abnimmt,  wie  dies  namentlich  die  natür- 
lichen Silicate  des  Mineralreichs  so  auffallend  zeigen. 

*)  Blum  a.  a.  0.  S.  210  und  Nachtrag  I.  S.  117. 
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senocher  so  hSufig  den  Malachit  begleitet,  da  in  jenem, 
wie  in  Sibirien,  ganze Malachitmassen  gefunden  werden: 
80  ist  deren  Entstehung  auf  solche  Weise  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Der  Kupferkies  gibt  durch  Oxydation  43,18  Kupfer- 
oxyd und  43,52%  Eisenoxyd.  Jenes  gibt  60,08  Malachit, 
dieses  51,03  Eisenoxydhydrat;  daher  findet  bei  dieser  Um- 
wandlung.eine  Gewichtszunahme  von  0,1111  statt.  Da  die 
spec.  Gewichte  des  Malachit  und  des  Brauneisenstein  etwas 
kleiner  als  das  des  Kupferkies  sind :  so  beträgt  die  Vo- 
lumenzunahme noch  etwas  mehr  als  0,1111.  Bei  der  Oxy- 
dation des  Kupferkies  wird  der  Schwefel  zu  Schwefel- 
säure. In  einem  Malachit,  der  auf  Schwefelkupfer  safs, 
und  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  war, 
fand  H.  Rose  keine  Spur  von  Schwefelscäure;  sie  war 
daher  während  der  Umwandlung  fortgeführt  worden.  Wie 
es  geschehen  konnte,  dafs  diese  starke  Säure  fortgeführt 
wurde  und  dagegen  die  schwache  Kohlensäure  an  ihre 
Stelle  trat,  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  begreifen, 
dafs  die  Gewässer,  welche  den  Kupferkies  oxydirten, 
neben  Sauerstoff  ein  alkalisches  oder  erdiges  Bicarbonat 
(Bestandtheile,  die  so  sehr  häufig  in  ihnen  vorkommen) 
enthielten.  In  diesem  Falle  ergriffen  die  Alkalien  oder 
alkah'schen  Erden  die  Schwefelsäure  und  das  Kupferoxyd 
die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei  gewordene  Koh- 
lensäure. Enthielten  die  Gewässer  Kalkbicarbonat:  so 
konnte  sich  kein  Gyps  abscheiden  ;  denn  dieser  ist  leicht- 
löslicher als  jenes;  er  wurde  daher  von  ihnen  fortgeftihrt. 
Geschah  es,  dafs  sich  bei  diesem  Procefs  nicht  alles  Ku- 
pferoxyd mit  Kohlensäure  verband:  so  schied  sich  etwas 
Ziegelerz  (ein  Gemeng  aus  Kupferoxyd  und  Eisenocher) 
ab.  Nahm  etwas  Kupfer-  und  Eisenoxyd  einen  Theil  der 
gebildeten  Schwefelsäure  auf:  so  wurden  sie  als  lösliche 
Salze  fortgeführt,  und  in  diesem  Falle  würde  keine  Vo- 
lumenzunahme stattgefunden  haben.  Merkwürdig  ist  bei 
dieser  Umwandlung  die  gänzliche  Ausscheidung  des  Ei- 
sen ;  denn  die  Analysen  des  Malachit  weisen  keine  Spur 
von  Eisen  nach. 

Das  Vorkommen  von  sehr  kleinen  Kupferlasurkry- 
stallen  und  von  faserigem  Malachit  in  Pseudomorphosen  von 
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Brauneisenstein  nach  Eisenspath  zeigt^  dafs  auch  bei  der 
Zersetzung  des  Kupferkies  kohlensaures  Kupferoxjd  fort- 
geführt wird. 

Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Buntknpferers 
dürften  schwerlich  nachzuweisen  sein^  da  letzteres  so 
selten  krystallisirt  vorkommt.  Nach  S.  725  findet  aber 
die  Umwandlung  des  amorphen  Buntkupferers  ia  Mala- 
chit auf  KupfererzIagerstStten  in  grolsartigem  Maalsstab 
statt.  Sie  scheint  sehr  rasch  von  Statten  zu  gehen ;  denn 
ich  fand  die  durch  Stollen  entblöfsten  ßuntkupfererslager 
im  Shofieberg  in  Kram  auf  der  Oberfläche  grünlich  ge- 
färbt, dagegen  im  Innern  noch  unverändert. 

Blum^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Ma- 
lachit nach  Kupferglanz. 

Die  Bildung  von  Malachit  aus  zersetzten  Fahlenen 
zeigt  ihn  in  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  des 
Antimonfahlerz  im  Drusenraum  eines  Dolomit  aus  dem 
Zechstein  von  Bieber^).  Das  Innere  der  Krystalle  ist 
dicht,  manchmal  etwas  schuppig  oder  schiefrig.  Auch 
das  derbe  Fahlerz  zeigt  eine  beginnende  Veränderung; 
denn  nach  allen  Richtungen  ist  es  von  höchst  feinen 
Sprüngen  durchzogen,  in  denen  sich  schon  Malachit  ge- 
bildet hat.  Die  Umwandlung  der  Krystalle  fand  in 
demselben  Drusenraum  in  sehr  ungleicliem  Grad  statt: 
einige  sind  vollständig  umgewandelt,  in  anderen  ist  der 
Malachit  durch  die  ganze  Masse  fein  vertheilt.  Auljen 
sind  alle  diese  Krystalle  mit  einer  Rinde  von  sehr  kleinen 
Bitterspath-  oder  Kupferlasurkry ställchen,  häufiger  Ton 
beiden  zugleich  und  von  einer  feinen  Lage  von  Braun- 
eisenstein bedeckt.  Auch  hier  zeigt  sich,  dafs  nicht  blos 
ein  Theil  des  Kupfer,  sondern  auch  des  Eisen^  mit  Koh- 
lensäure verbunden,  fortgeführt  wurde. 

Der  gröfste  Kupfergehalt  im  Antimonfahlerz  ist 42,5  Vc» 
welche  74,08  Malachit  liefern.  Wurden  die  übrigen  Be* 
standtheile  des  Fahlerz  gänzlich  fortgeführt:  so  trat  eine 
Gewichtsabnahme  von  0,2492  ein,  welche  ungefähr  einer 
Volumenabnahme  von  0,05  entspricht.  Unter  diesen  Yor- 


*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  196. 
*)  Blum  Nachtrag  L  S.  118. 
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aussetzungen  würde  sich  daher  die  dichte  Beschaffenheit 
der  pseudomorphcn  Krjstalle  ziemlich  genügend  erklären. 
Beim  Erhitzen  derselben  bemerkte  Blum  auch  weder 
Antimon  noch  Schwefel.  Genauere  Aufschlüsse  sind  nur 
von  Analysen  der  unveränderten  und  umgewandelten  Kry- 
stalle  zu  erwarten. 

Auch  Kupferlasur  erscheint,  nach  Haidinge  r^  als 
ein  Umwandlungsproduct  desFahlcrz:  jene  überzieht  als 
eine  krystallinische  Plaut  die  Krystalle  des  letzteren. 
Blum*)  fand  unter  dieser  Binde  theils  feine  Schnüre 
von  Kupferlasur,  und  zwischen  diesen  hohle  Räume,  theils, 
und  zwar  meistens,  das  Innere  von  eisenschüssigem  Ku- 
pfergrün oder  von  einem  Gemenge  aus  diesem  und  un- 
veränderten Fahlorztheilchen  erfüllt.  Er  fand  auch  Fahl- 
erztetraßder  aufsen  ganz  mit  Kupferlasurkryställchen  be- 
deckt, innen  hohl  und  zumTheil  mit  Brauneisenstein  erfüllt. 

Die  bei  der  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Ku- 
pferkies bemerkten  Umwandlungsprocesse  finden  wesent- 
lich auch  ihre  Anwendung  auf  die  Pseudomorphosen  von 
Malachit  und  Kupferlasur;  nur  dafssiebei  diesen,  wegen 
der  gänzlichen  oder  theilweisen  Ausscheidung  der  ande- 
ren Bestandtheile  des  Fahlerz,  verwickelter  sind. 

Malachit  findet  sich  in  Verdrängungspseudomorpho- 
sen  nach  Formen  von  Kalkspath  und  von  Welfsbleierz  *). 
Der  Malachit  überzieht  nicht  blos  dessen  nadeiförmige  Kry- 
stalle, sondern  dringt  auch  in  sie  ein  und  verdrängt  das 
kohlensaure  Bleioxyd  ganz,  obwohl  selten.  Malachit  kommt 
auch,  nach  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t  * j,  in  Formen  von  Kicselzink 
(Galmei)  vor. 

Kupferlasur  scheint,  wie  der  Malachit,  jedoch  weit 
seltener  das  kohlensaure  Bleioxyd  zu  verdrängen  und  zu 
ersetzen  *).  Zu  Kmgwecksel  in  ^^yrol  findet  sich  auch 
eine  Verdrängungspseudomorphose  von  Kupferlasur  nach 
Bitterspath.     Sie  besteht  meist  aus  Kupferlasur,  ist  aber 


>)  Nachtrag  L  S.  120  und  Nachtrag  II.  S.  77. 
')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  309. 
»)  Nachtrag  IL  S.  139. 

^}  Kupferlasur  durchzieht  bisweilen  pflanzliche  Ueberresie.  Yergl. 
z.  B.  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  496. 
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im  Innern  theils  hohl,  theils  enthält  sie  noch  einen  Kern 
von  Bitterspath.  Auf  Bruchflächen  ist  die  Kupferlasur- 
rinde in  Malachit  .umgewandelt.  B 1  u  m  i)  beschreibt  eine 
Pseudomorphose  von  Kicselkupfer  nach  Kupferlasur. 

Weilsblelerz^  sehr  häufig  meist  auf  Gängen,  zuweilen 
auch  auf  Lagern  in  sedimentären  Kalksteinen  und  fast 
stets  in  Begleitung  von  Bleiglanz,  ist  wasserfreies  Vi  koh- 
lensaures Bleioxyd  und  frei  von  anderen  Metallen.  Bleicrde 
ist  erdiges  Weifsbleierz  mit  Eisenoxydhydrat  gemengt 
(John).  Meist  hat  sich  Weifsbleierz  durch  Zersetzung 
von  Blciglanz  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  oder  auch  aus 
Gewässern  abgesetzt,  welche  es  bei  diesen  und  anderen  Um- 
wandlungsprocessen  des  Bleiglanz  fortgeführt  haben.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  kommt  auch  in  Formen  von  Bleivitriol, 
bei  Pormann  in  Spanien  ^),  von  Bleihornerz  und  von  Blei- 
lasur vor  (s.  diese).  Krug  v.  Nidda^)  beschrieb  Pseu- 
domorphosen  von  kohlensaurem  Blcioxyd  nach  Bleihorn- 
erz, welche  in  grofser  Menge  im  mergeligen  Thon,  der 
das  Hangende  von  Galmeilagern  in  Ober  Schlesien  bildet, 
zerstreut  lagen.  Im  Innern  findet  sich  noch  ein  Kern 
von  Bleihornerz.  I  ist  die  Zusammensetzung  des  dortigen 
noch  nicht  umgewandelten  Bleihornerz,  II  die  des  umge- 
wandelten nach  G  e  1 1  h  0  r  n  *). 

I.  II. 

Kohlensaures  Bleioxyd     .     .    49,44  98,64 

Chlorblei 50,45  Chlor    Spur 

Silber 0,005  — 

Schwefelsaures  Bleioxyd  .     .      —  1,34 

99,895  99,98 

I  stimmt  genau  mit  andern  Analysen,  II  zeigt,  dafs 
die  Umwandlung  vollständig  erfolgte,  nur  dafs  eine  ge- 
ringe Menge  Chlorblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  über- 
ging. 

Da  der  mergelige  Thon  etwas  kalkhaltig  ist :  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  Kalkbicarbonat  die  Zersetzung 

*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  196. 

»)  Blum  im  Jahrb.  für  Mineral.  1865.  S.  266. 

')  Zeitschiift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  U.  S.  126. 

*)  Chemisch,  pharm.  Centralblatt  1853.  No.  19.  S.  291. 


Weifsbleierz.  793 

des  Chlorblei  in  kohlensaures  Bleioxyd  bewirkt  habe. 
Die  Gewässer  mögen  aber  zugleich  etwas  Gyps  mit  sich 
geführt  haben^  der  die  Zersetzung  eines  Antheils  Chlor- 
blei in  schwefelsaures  Bleioxyd  bewirkt  hat.  Als  zu  einer 
Lösung  von  Knlkbicarbonat  eine  Lösung  von  Chlorblei 
gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
Trübung.  Als  dagegen  zu  einer  Lösung  von  Magnesia- 
bicarbonat  eine  Chlorbleilösung  gesetzt  wurde,  entstand 
sogleich  ein  bedeutender  Niederschlag,  der  sich,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen,  in  Essigsäure  unter  Aufbrausen 
auflöste.  Nachdem  das  Blei  aus  dieser  Lösung  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  worden,  zeigte  sich  in  der 
vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  nicht  eine  Spur 
Magnesia.  Der  Niederschlag  war  daher  reines  kohlen- 
saures Bleioxyd.  Gewässer,  Magnesiabicarbonat  enthal- 
tend, bewirken  daher  noch  leichter  die  Zersetzung  des 
Bleihornerz  in  kohlensaures  Bleioxyd,  als  kalkhaltige  Ge- 
wässer. 

Die  Gewichtsabnahme  bei  dieser  Umwandlung  beträgt 
0,02,  und  die  Volumenabnahme  0,107.  Die  Beschreibung 
weiset  keine  hohlen  Räume  nach;  die  pseudomorphen 
Krystalle  sind  blos  rauh  und  uneben,  und  der  Bruch  ist 
uneben  und  erdig,  welches  eine  poröse  Beschaffenheit 
andeutet. 

Kohlensaures  Bleioxyd  wird  vom  Quarz  (Bd.  IL  S.  877) 
Brauneisenstein,  Malachit  (S.  791)  und  Kieselkupfer  (S.  713) 
verdrängt. 

V.  D  e  ch  e  n  ^)  führt  an,  dafs  die  Auflösung  des  Weifs- 
bleierz und  der  Absatz  desselben  noch  gegenwärtig  fort- 
dauert, indem  im  alten  Elwabeihsi ollen  im  Bleiherg  bei 
Commern  die  Seitenwände,  die  aus  bleihaltigem  Sandstein 
bestehen,  stellenweise  mit  einem  bis  fingerdicken  Ueber- 
zug  von  Weifsbleierz  bedeckt  sind.  Die  Masse  ist  kry- 
stallinisch,  aber  sehr  locker,  ein  Haufwerk  kleiner  Kry- 
stallnadeln. 

Kohlensaures  Bleioxyd,  dargestellt  aus  einer  Lösung 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  ist  im  reinen  Wasser  so  schwer- 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  1868.  8. 216. 
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löslich^  dafs  Schwefelwasserstoffgas  in  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  die  mindeste  braune  Trübung  hervorbringt  ^)« 
Strömt  Kohlensäure  nur  kurze  Zeit  durch  Wasser,  in 
welchem  kohlensaures  BIcioxjd  suspendirt  ist:  so  ßtrbt 
Schwefelwasserstoff  die  filtrirte  Flüssigkeit  schon  ziemlich 
braun;  nach  24 Stunden  langem  Strömen  ist  die  Färbung 
dunkelbraun.  Als  eine  solche,  ganz  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigte Lösung  abgedampft  wurde,  ergab  sich,  da(s  1  Th. 
neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  in  50816  Th.  kohlensau- 
rem Wasser  auflöslich  ist, 

Bismuthit^  in  Pseudomorphosen  nach  Wismuthglani 
zu  ÜUersreiith  im  Voigt land,  zu  Aue  und  Johanngeorgenr 
Stadt,  nach  gediegenem  Wisrauth  zu  Schneeberg  (Breit- 
haupt) ^),  besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  und 
basisch-schwefelsaurem  Wismuthoxyd  (Plattner).  Das 
Schwefel wismuth  scheint  daher  durch  Oxydation  erst 
in  Sulphat  und  durch  thellweise  Zersetzung  desselben, 
wahrscheinlich  durch  alkalische  Carbonate,  in  Carbonat 
umgewandelt  worden  zu  sein.  Die  Umwandlung  des  ge- 
diegenen Wismuth  erfolgte  durch  directe  Oxydation  und 
Aufnahme  von  Kohlensäure. 

Nickclsmaragd,  einen  Ueberzug  von  Chromeisen  von 
Texas  in  Fennsylvatiien  bildend,  besteht  aus  neutralem 
kohlensauren  Nickeloxydul  mit  4  At.  Wasser  und  2  At. 
Nickeloxydulhydrat  (Sil li man  und  D.  R.  Thomson). 

Kohlensaures  Nickeloxydul,  dargestellt  aus  schwe- 
felsaurem Kalinickeloxyd  und  kohlensaurem  Natron,  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Wasser  eingerührt 
und  zwei  Tage  lang  Kohlensäure  durchgeleitet.  Nach  dem 
Filtriren    und   Abdampfen  ergab  sich,   dafs  in   2470  Th. 


'J  Die  Angabe  von  Fresenius  (Annal.  der  Chemie.  Bd.  LIX. 
S.  122),  dafs  sich  kohlensaures  Bleioxyd  in  50551  Th.  kalten  Wassers 
löst,  erscheint  daher  zweifelhaft ;  denn  in  einer  solchen  Lösung  würde 
Schwefelwasserstoffgas  noch  sehr  stark  reagiren.  Entweder  war  das 
kohlensaure  Bleioxyd  nicht  vollständig  ausgewaschen,  oder  das  Was- 
ser war  nicht  kohlensäurefrei.  Es  gibt  kaum  ein  anderes  Sal«,  wel- 
ches so  schwierig  auszuwaschen  ist,  wie  kohlensaures  Bleioxyd.  Zu 
den  obigen  Yersuchen  war  ein,  einige  Tage  fortgesetztes  Auswaschen 
erforderlich,  ehe  Schwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  reagirte. 

>)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIU.  S.627. 
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Wasser  1  Tb.  des  Carbonat,  in  der  Siedbitze  des  Was- 
sers getrocknet,  aufgelöst  war  ^).  Der  Rückstand  war 
hellgrün  und  bestand  aus 

Kohlensäure      ....    0,027 

Wasser 0,301 

Nickeloxydul     ....    0,672 

1,000^ 

Ohne  Zweifel  wurde  hier  der  gröfste  Tbeil  der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  wShrend  des  Abdampfens 
fortgetrieben.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die,  im  Verhält- 
nifs  zu  anderen  kohlensauren  Mctalloxyden^grofse  Leicht- 
löslichkeit des  kohlensauren  Nickeloxydul,  welche  die 
Fortführung  desselben  und  metnmorphische  Processe  sehr 
begünstigen  würde,  wenn  nicht,  wie  es  scheint,  dieses 
Carbonat   ein   sehr  seltener  Gast  im   Mineralreich  wäre. 

Kohlensaures  Kobaltoxydul  ist  im  Mineralreich  nicht 
bekannt.  Gleichwohl  erschien  es  nicht  ohne  Interesse,  . 
seine  Löslichkeit  in  kohlensaurem  Wasser  zu  bestimmen. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul,  dargestellt  aus  Lösungen  von 
Chlorkobalt  und  Vi  kohlensaurem  Natron  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Was- 
ser sußpendirt  und  einige  Tage  lang  Kohlensäure  durch- 
geleitet.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  blieb  von 
11510  Th.  Lösung  1  Th.  eines  schwarzen  Rückstandes, 
der  mit  Säuren  nicht  brauste.  Diese  Verbindung  gehört 
daher  ebenfalls  nicht  zu  den  schwerlöslichsten  und  möchte 
daher  bei  Zersetzung  der  Kobaltcrze  wohl  eine  Rolle 
spielen.  Da  sie  sich  aber  so  leicht  höher  oxydirt,  und 
dann  ihre  Kohlensäure  verliert :  so  kommt  sie  wahrschein- 
lich nicht  zum  Absatz. 

Liebigit,  der  das  Uranpecherz  von  Adrianopel  be- 
gleitet,  ist  wasserhaltige  kohlensaure  Uranoxydkalkerde 


')  Als  ein  Rest  der  Lösung  mit  noc^  etwas  ungelöstem  kohlen- 
sauren Nickeloxyd  fünf  Tage  stehen  geblieben  war,  hatte  sich  wah- 
rend dieser  Zeit  dieser  Rückstand  noch  aufgelöst.  Das  Carbonat  ist 
also  noch  löslicher  in  kohlensanrem  Wasser  als  oben  angegeben  ist. 

')  Diese  Zusammensetzung  kommt  ziemlich  nahe  dem  auf  andere 
Weise  von  Setterberg  dargestellten  Nickeloxydulsalze  (P ogg en- 
do r  ff 's  Annal.  Bd.  XIX.  S.  68). 
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(Uranoxyd  38)  (L.  Smith).  Da  zwei  Aaalysen  des 
Uranpecherz  2,8 — 5,2  Kalk  nachweisen:  so  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  kohlensaures  Wasser  aus  demselben  beide 
Basen  extrahirt  und  sie  als  dieses  Doppelcarbonat  abge- 
setzt hat. 

Da  die  Carbonate  von  Kali  und  Natron  leichtlösliche 
Doppelcarbonate  mit  kohlensaurem  Uranoxyd  geben:  so 
liegt  dicYermuthung  sehr  nahe,  dafs  Gewässer,  alkalische 
Carbonate  und  Kohlensäure  enthaltend,  Uranoxyd  aus 
Mineralien,  welche  es  enthalten,  fortgeführt  und  zur  Bil- 
dung von  Uranverbindungen  in  Gängen  Anlafs  gegeben 
haben. 

Grausilber  von  HeaUde-Catorce  in  Mexico  und  auf 
Kalkspathgängen  zu  Wolf  ach  in  Baden  *)  ist  kohlensaures 
Silberoxyd.  Dieses  Salz,  künstlich  aus  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd  durch  Fällung  mit  kohlensaurem  Natron  (erste- 
res  im  Ueberschufs  angewandt)  dargestellt,  zeigte  sich 
schon  beim  Auswaschen  so  löslich  in  reinem  Wasser,  da(s 
Salzsäure  immerfort  das  Abwaschwasser  trübte.  Nach- 
dem es  in  einer  grofsen  Menge  Wassers  eingerührt,  zwei 
Tage  lang  gestanden  hatte,  wurde  das  aufgelöste  Carbonat 
aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  gefällt.  Das 
Chlorsilber  wurde  auf  neutrales  kohlensaures  Silberoxyd 
reducirt,  und  so  ergab  sich,  dafs  nach  einem  Versuche 
22812,  nach  einem  zweiten  20524  Th.  reines  Wasser  1  Th. 
kohlensaures  Silberoxyd  aufgelöst  hatten. 

Als  kohlensaures  Silberoxyd  in  Wasser  eingerührt, 
36  St.  lang  Kohlensäure  durchgcleitet  und  das  aufge- 
löste Carbonat  mit  Salzsäure  gefällt  wurde,  hatten  2084 
Th.  kohlensaures  Wasser  1  Th.  kohlensaures  Silberoxyd 
aufgelöst. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  ist  daher  unter  allen  im 
Mineralreiche  vorkommenden  kohlensauren  Metalloxyden, 
deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe,  das  leichtlöslichste, 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  in  reinem  Was- 
ser. Dieser  Umstand  erklärt  das  so  äufserst  seltene  Vor- 
kommen dieses  Carbonat;  denn  ein  Mineral,  welches  sich 


*)  Soll  dort  nach  Wal  ebner  (Mag.  Pharm.  Bd.  XXV.  8. 1)  nicht 
vorkommen. 
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schon  in  21668  Th.  reinen  Wassers  und  noch  in  geringerer 
Menge  löset^  wenn  auch  nur  etwas  Kohlensäure  vorhan- 
den ist^  und  welches  jedenfalls  nur  in  geringen  Mengen 
gebildet  werden  wird^  kann  im  Mineralreiche  nur  dann 
bestehen,  wenn  es  gegen  Zutritt  des  Wassers  gänzlich 
geschützt  ist.  Wo  sind  aber,  namentlich  in  Erzgängen, 
solche  trockne  Räume? 

Phosphorsaure  Salze. 

Von  der  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde  war 
schon  (Kap.  XXII)  die  Rede.  Phosphorsaurer  Kalk,  in 
kohlensaurem  Wasser  aufgelöst,  zersetzt  schwefelsaure 
Metalloxvde  und  saure  kohlensaure  Metalloxyde:  phos- 
phorsaure Motalloxyde  werden  gefällt  (vgl.  Kap.  I.  Nr. 
20  —  23).  Dies  ist  gowifs  die  im  Mineralreiche  am  häu- 
figsten stattfindende  Bildung  phosphorsaurer  Motalloxyde; 
denn  kein  phosphorsaures  Salz  ist  in  den  Gewässern  so 
verbreitet,  wie  phosphorsaurer  Kalk,  und  wahrscheinlich 
ist  die  in  Oebirgsgesteinen  so  sehr  verbreitete  Phosphor- 
säure auch  an  Kalk  gebunden.  Eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  wird  augenblick- 
lich durch  phosphorsaures  Ammoniak  getrübt. 

Eisenblau,  in  Kupfererzgruben  mit  Eisenkies,  Magnet- 
kies u.  s.  w.,  auf  Zinnerz-  auch  auf  Goldgängen,  im  Braun- 
eisenstein, im  basaltischen  Gestein,  in  einem  Thoneisen- 
steinlager,  oft  auch  als  Ausfüllung  von  Bclemniten  und 
Gryphiten,  in  Menschenknochen  (Kap.  XXII). 

Die  früheren  Analysen  konnten  wegen  ungenauer 
Scheidung  der  Phosphorsäure  vom  Eisen,  und  weil  man 
keine  Rücksicht  auf  die  relativen  Mengen  von  Eisenoxy- 
dul und  Eisenoxyd  nahm,  nicht  zu  genauen  Resultaten 
führen.  Einige  Varietäten  besitzen  die  dem  phosphorsau- 
ren Eisenoxydul  zukommende  weifse  Farbe;  durch  Oxy- 
dation werden  sie  aber  blau  (Rammeisberg).  Nach  die- 
sem Chemiker  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  aus  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Analysen  des  Eisenblau  von 
New'Yersey  und  Bodenmais:  Phosphorsäure  28,60,  Eisen- 
oxydul 34,52,  Eisenoxyd  11,91,  Wasser  27,49.  Es  sind 
aber  in  anderen  Varietäten,  je  nachdem  die  Oxydation  des 
Oxydul  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  andere 
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Verhältnisse  zu  erwarten.     Anglarit^  Vicinit  und  Delvaaxit, 
amorphe  Massen^  gehören  auch  hierher. 

Orüneisenstein^  von  seltenem  Vorkommen,  ist  V4 
phosphorsaures  Eisenoxyd  mit  ö  At.  Wasser  (Karaten). 
Oxydirt  sich  das  Eisenoxydul  im  Eisenblau  Yollstindig: 
so  geht  CS  in  Grüneisenstein  über.  Schnabel  fand  in 
einem  solchen  noch  9^97  Eisenoxydul  neben  &3,66  Eisen- 
oxyd. Hierher  gehören  auch  Karphosiderit,  Kakoxen  und 
Beraunit.  Beraunit  entsteht  nach  Breithaupt  ^)  sehr 
häufig  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Vivianit 

Triplit,  Triphylin,  Pseudotriplit,  Huraulit,  Alluaudit 
(Damour),Eiscnapatit^  welche  im  Granit  vorkommen,  sind 
wesentlich  Doppelsalze  aus  phosphorsaurem  Eisenmangan* 
oxydul  mit  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Mineralien, 
welche  in  schwankenden  Verhältnissen  zwei  Basen  ent- 
halten, die  so  sehr  geneigt  sind,  sich  höher  zu  qxydiren, 
und  dadurch  ihr  Sauerstoffverhältnifs  sur  Phosphoralure 
ändern,  können  keine  constante  Zusammensetzung  haben ; 
daher  scheiterten  auch  alle  Versuche,  sie  in  Formeln  ein- 
zwängen zu  wollen  ^).  Nur  der  Triplit  von  Ltmoges  kann 
für  ein  Doppelsalz  von  V«  phosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxydul  gelten,  obgleich  er  die  nicht  unbedeutende 
Menge  von  3,2  phosphorsaurem  Kalk  enthält,  der  wahr- 
scheinlich den  Ursprung  der  Phosphorsäure  nachweiset 
Nachstehende  Analysen  zeigen  interessante  Metamorpho- 
sen. I  frischer  Triphylin  von  Bodenmais,  la  verwitter- 
ter (Fuchs). 


I. 

Ja. 

IL 

Phosphor  säure    .    . 

.    41,97 

86,39 

39,40—8,01 

Eisenoxydul   .    .    . 

.    49,15 

Oxyd 

49,10 

61,22—2,12 

Man^nozydul    .     . 

4,76 

Oxyd 

9,11 

4,96+4,15 

Lithion       .... 

3,44 

-— 

— 

Wasser      .... 

.      0,69 

5,40 
100,00 

4,42  +  0,98 

100,00 

100,00 

')  Berg-  und  hüttenmann.  Zeitung.  12.  Jahrg.  1858.  S.  402  f. 

')  Da  gewifs  kein  Chemiker  glauben  wird^  dafs  der  Uebergang 
der  phosphorsauren  Oxydule  in  phosphorsaure  Oxyde  auf  einmal  er- 
folgt: so  ist  klar,  dafs  unendlich  viele  Zwischenstufen  stattfinden 
werden.  Wo  aber  unendlich  viele  Mischungsverhältnisse  möglich 
sind,  kann  nicht  von  bestimmten  die  Rede  sein. 
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Von  I  und  I  a  wurde  die  Kieselsäure,  als  unwesent- 
licher Bestandtheil,  abgezogen.  II  ist  die  Zusammensez- 
zung,  welche  man  erhält,  wenn  man  in  I  das  Eisen- und 
Manganoxydul  als  Oxyde,  die  bei  der  Verwitterung  ent- 
stehen, berechnet,  das  ausgeschiedene  Lithion  subtrahirt 
und  das  aufgenommene  Wasser  addirt.  Der  Umwand- 
lungsprocefs  besteht  also  darin,  daTs  3,44  Lithion  und  2,12 
Eisenoxyd  durch  4,15  Manganoxyd  verdrängt,  und  dafs 
jene  beiden  Basen  mit  3,01  Phosphorsäure,  mithin  als  Phos« 
phate  fortgeführt  werden.  Das  aufgenommene  Wasser 
verband  sich  wahrscheinlich  mit  einem  Theil  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  das  Umwandlungsproduct  ist  diesem  ge- 
mäfs  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  Eisenoxydhydrat. 

Wie  selbst  der  unzersetzte  Triphylin  von  Bodenmais 
in  seiner  Zusammensetzung  schwankt,  zeigen  die  beiden 
Analysen  III  (Baer)  und  IV  (Rammeisberg);  denn 
wenn  auch,  nach  des  letzteren  Bemerkung,  die  analytische 
Methode  von  Fuchs  kein  richtiges  Resultat  geben  konnte : 
so  weichen  doch  auch  III  und  IV  bedeutend  von  einan- 
der ab.  Nro.  V  ist  ein  unvollkommen  krystallisirtes, 
schwarzes  Mineral,  welches  mit  Spodumen  bei  Norwioh 
in  MoBsaohusets  yorkommi  (Dana  und  Cr aw),  und  wahr- 
scheinlich ein  zersetzter  Triphylin  mit  bedeutendem  Man- 
gangehalt ist.  • 


Phosphorsäure 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Lithion    . 
Natron    . 
Kali     .    . 
Kalkerde 
Magnesia 


ra.  IV.  V. 

36,36  40,72  43,00 

44,52  39,97  Oxyd  26,69 

5,76  9,80  Oxyd  24,00 

5,09  7,28  2,23 

6,16  1,46  — 

1,19  0,68  — 

1,00  —  1,79 

0,73  —  Wasser      2,07 

99,81  99^80  99,78r 


Die  Begleitung  von  V  mit  Spodumen  zeigt  die  Quelle, 
aus  der  das  Lithion  stammt.  Ob  auch  im  Granit  bei  lio^ 
cf^nmat«  Spodumen  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt;  dafs 
aber  ein  h'thionhaltiges  Mineral  vorhanden  sein  mufs,  ist 
eben  so  unzweifelhaft,  als  da&  die  anderen  Alkalien  von 
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zersetztem  Feldspath  herrühren.  Die  PhosphorsSure  im 
Triphjlin  setzt  nicht  in  Verlegenheit,  da  deren  Gegen- 
wart in  Graniten  nachgewiesen  ist. 

Auch  der  Eisenapatit  von  Bodenmais  hat  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung  (Fuchs,  Rammeisberg).  Fluor 
ist  ihm  wesentlich  (3,18 — 6). 

Pyromorphit,  mit  anderen  Bleierzen,  namentlich  mit 
Bleiglanz  auf  Gängen,  meist  in  oberen  Teufen,  seltener 
auf  Lagern,  ist  eine  Verbindung  von  1  At.  Chlorblei  mit 
3  At.  Vs  phosphorsaurem  Bleioxyd,  in  welchem  manchmal 
die  Phosphorsäure  durch  Arseniksäure  in  unbestimmten 
Mischungsverhältnissen  vertreten  ist,  und  das  arseniksaure 
Bleioxyd  bis  zu  82,74  steigt  (Wo hier),  auch  sogar  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  verschwindet  (Kampylit, 
Mimetesit).  Oft  wird  auch  ein  Theil  des  Chlorblei  durch 
Fluorcalcium,  und  ein  Theil  des  phosphorsauren  Bleioxyd 
durch  phosphorsaure  Kalkerde  ersetzt ;  Fluor  und  Kalkerde 
treten  aber  stets  zusammen  auf,  und  diese  Abänderungen 
enthalten  keine  Arseniksäure.  Im  Pyromorphit  von  Läng- 
hanshytta  in  Schweden  (Brei thaupt^s  Hedyphan)  fehlt 
das  phosphorsauro  Bleioxyd  ganz  und  derselbe  besteht 
aus  1  At.  Chlorblei  und  3  At.  basisch  arseniksaurem  Blei- 
oxyd, basiscli  phosphorsaurem  Kalk  und  basisch  araenik- 
saurem  Kalk  (K ersten). 

Bleiglanz  und  kohlensaures  Bleioxyd  wandeln  sich 
in  Pyromorphit  um  (S.  740);  Bleiglanz  findet  sich  aber 
auch  in  Formen  von  Pyromorphit.  Diese  Pseudomorphosen 
gehören  zu  den  merkwürdigsten.  Am  häufigsten  scheint 
der  Procefs  von  aufsen  nach  innen  von  Statten  zu  gehen 
(Blum,  Haidinger *)  und  Kenngott^).  Die  Krystalle 
sind  wohl  nie  ganz  erfüllt,  sondern  fast  stets  mehr  oder 
minder  hohl  oder  porös,  auch  erscheint  manchmal  die  Um- 
wandlung noch  nicht  ganz  vollendet.  Der  Bleiglanz  ist 
theils  dicht,  theils  bildet  er  ein  Aggregat.  Es  liegen 
aber  auch  Pseudomorphosen  vor,  welche  aus  einer  dünnen 
Pyromorphitrinde  bestehen,  während  das  Innere  mit  Blei- 
glanz ausgefüllt  ist  (Blum,  Nöggerath). 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  178.  Nachtrag  I.  S.  93. 
')  Chemisch  pharmaceut.  Centralblatt.  1853.  No.  36. 
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Gergens^  sah  in  der  Grube  Kautenbach  zwischen 
Berncastel  und  Trarbach  Pyromorphitkrystalle  bis  zu  4 
Centimeter  Durchmesser^  die  mehr  oder  weniger  in  Blei- 
glanz umgewandelt  waren.  Es  kommen  auch  zum  Thcil 
hohle  Bleiglanzkrystalle  vor,  die  von  einer  Weissbleierz- 
rinde  überzogen  sind,  welcher  Blum  die  Erhaltung  der 
Form  der  ursprünglichen  Pyromorphitkrystalle  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Bleiglanz  zuschreibt.  Zuletzt  sind  die 
Krystalle  meist  von  einer  dünnen  Pyromorphitrinde  oder 
von  einzelnen  Kryställchen  dieses  Minerals  bedeckt,  wel- 
che als  Neubildung  zu  betrachten  sind.  Bemerkenswerth 
Ist,  dafs  die  Weifsbleierzrinde  an  manchen  der  besagten 
Krystalle  bei  ihrem  Herausnehmen  aus  der  Grube  noch 
weich  war.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  an  dem 
genannten  Fundorte  viele  Neubildungen  von  Bleiglanz 
und   Eisenkies    in  mannichfachen  Gestalten    vorkommen. 

Als  ich  durch  Wasser,  worin  geschlämmter  Pyro- 
morphit suspendirt  war,  Schwefelwasserstoff*  leitete,  bräunte 
sich  sogleich  die  milchige  Flüssigkeit,  und  nach  länge- 
rem Durchleiten  entstand  ein  schwarzer  Niederschlag. 
Die  vom  gefällten  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  einen  geringen  bräun- 
lichen Rückstand.  Das  Wasser,  womit  er  behandelt 
wurde,  röthete  Lackmus  stark,  und  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  gab  einen  Niederschlag.  Die  Säure 
war  also  Phosphorsäure,  welche  nach  der  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  in 
der  P'lüssigkeit  zurückgeblieben  war.  Aus  dem  mit  Was- 
ser behandelten  Rückstand  zog  kochende  Salzsäure  etwas 
Eisenoxyd  aus.  Der  bei  weitem  gröfsere  Theil  blieb  aber 
ungelöst,  und  löste  sich  erst  nach  längerer  Zeit  in  Königs- 
wasser auf.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  in  freier  Phosphor- 
saure  aufgelöst,  war  daher  in  der  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  vorhanden. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  eine  Stunde  lang  digerirt,  und 
der  Rückstand  ausgewaschen  wurde,  bis  geröthetes  Lack- 
muspapier nicht  mehr  reagirte,  brauste   dieser    mit  Salz- 


>)  Blum  Pseudomorphosen.  Niohirag  III.  8.  na  ff. 

Bischof  OMlofie.  m.  8.  Aofl,  61 
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säure;  kohlensaures  Bleioxjd  "war  also  entstanden.  Die 
vom  Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
abgedampft^  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  abermals  zur 
Trockne  abgedampft.  In  Wasser  gelöst  und  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  versetzt^  wurde  basisch  pfaosphorsaure 
Magnesia  gefällt.  Audi  in  der  Kälte  wird  der  Pyromor- 
phit durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt.  Nach  24  Stun- 
den war  ein  deutliches  Brausen  wahrzunehmen. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  in  destillirtem  Was- 
ser eingerührt  und  24  Stunden  lang  Kohleusäuregas  durch- 
geleitet und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde^  blieb  ein  bräunlicher  Rückstand.  Es  ergab 
sich,  dafs  sich  1  Theil  Pyromorphit  in  21086  Th.  kohlen- 
sauren Wassers  aufgelöst  hatte.  Der  Rückstand  brauste 
nicht  mit  Salzsäure;  es  war  also  kein  kohlensaures  Blei- 
oxyd entstanden. 

Die  Annahme  B 1  u  m's,  dafs  bei  längerer  Einwirkung 
die  Kohlensäure  die  stärkere  Phosphorsäure  verdrängen 
kann,  hat  sich  daher  nicht  bestätigt.  Wie  die  stärkeren 
Säuren,  so  wirkt  auch  die  schwächere  KohlensSure  blos 
auflösend  auf  die  im  Wasser  unlöslichen  phosphorsauren 
Salze.  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Alkalien  rei- 
chen daher  hin  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Py- 
romorphit in  Bleiglanz  und  Weifsbleierz;  die  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoff  in  einer  Quelle,  die  auf  dem  Erz 
gange  hervorbricht,  wurde  von  Gergens  bemerkt.  Die 
Neubildung  des  Pyromorphit  erklärt  §ich  aus  der  Löslich- 
keit desselben  in  kohlensaurem  Wasser. 

Pyromorphit  wird  verdrängt  durch  Chalcedon,  durch 
Brauneisenstein  und  Kieselzink,  nach  Sillem^)  auch 
durch  Apatit. 

Schwefelsaure   Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Oxydation  der  Schwe- 
felmetalle. Da  diesem  OxydationsproceUs  alle  Schwefel- 
metalle unterliegen:  so  würden  schwefelsaure  Metalloxyde 
sehr  häufig  vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten  dersel- 
ben, namentlich  die  der  elektropositiven  Metalloxyde,  sehr 


>)  Neues  Jahrb.  mr  Mineral.  1848.  S.  388. 
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leichtlöslich  im  Wasser  wiren.  Dieses  UmsUndes  wegen 
können  schwefelsaure  Metalloxyde  sich  nur  dann  im  festen 
Zustande  erhalten,  wenn  sie  sich  an  Stellen  bilden,  welche 
dem  Zutritt  der  Gewässier  nicht  ausgesetzt  sind.  Werden 
sie  sogleich  nach  ihrer  Bildung  von  Gewässern  fortge- 
führt: so  unterliegen  sie  Zersctzungsprocessen  durch  die 
Carbonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden,  so 
wie  durch  phosphorsaure  Alkalien  und  durch,  im  kohlen- 
sauren Wasser  gelöste  phosphorsaure  £rden.  Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dafs  manche  metallsaure  Metalloxyde  durch 
Fällung  schwefelsaurer  Motalloxyde  entstehen,  wenn  ihre 
Metallsäuren  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  verbun- 
den in  Gewässern  vorkommen.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  ältesten 
Bildungen  unter  den  Metallsalzen  sein.  Namentlich  gilt 
dies  von  denjenigen  Metallen,  deren  älteste  uns  bekannte 
Verbindungen  Schwefelmetalle  sind. 

Eisenvitriol,  in  alten  Gruben,  auf  Klüften,  besonders 
in  Thonschicfer  und  Schieferthon  und  in  Höhlen,  ist  Vi 
schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  6  oder  7  At.  Wasser. 
Durch  Oxydation  geht  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd 
über.  Da(b  der  Eisenvitriol,  so  wie  die  folgenden  schwe- 
felsauren Eisensalze,  Oxydationsproducte  des  Eisenkies 
sind,  zeigt  das,  jedoch  nur  sehr  seltene  Vorkommen  des 
Eisenvitriol  in  Formen  von  Eisenkies.  Nach  Breithaupt  *) 
findet  sich  zu  Schlaggenwald  in  Böhmen  Apatit  in  For- 
men von  Eisenvitriol. 

Zinkvitriol,  an  mehreren  Orten,  jedoch  nicht  häufig, 
ist  Vi  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  7  At.  Wasser  (Klap- 
roth)  und  wahrscheinlich  ein  Zcrsetzungsproduct  von 
Blende.  Delanoue^)  denkt  sich  die  Entstehung  des 
Zinkvitriol  auf  der  Zinkerzlagerstätte  von  Aachen  und 
Belgien  durch  Reaction  einer  Eisenvitriollösung  auf  Gal- 
meiy  wobei  sich  zugleich  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
Kohlensäure  entweicht.  Der  Zinkvitriol  rührt  nach  ihm 
dort  nicht  von  zersetzter  Blende  her.  In  den  Gruben  am 
Altenberg   sieht  man  während  der  trockenen   Jahreszeit 

*)  Blum  Nachtrag  IL  S.  187. 

*)  Annales  des  mines    1860.   Vol.  XVIII.   p.  466   und  Cotta'i 
Erzlagerstätten  Europa':  S.  141. 
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hXufige  Ausblühung^n  veifsen  Vitriols,  aber  es  findet  si 
nur  wenig  Blende  und  was  davon  vorhanden,  ersehe 
vollkommen  unzersetzt ;  tiberall  werden  jedoch  Eisenkii 
in   den  verschiedensten   Verwitterungsstadien   gefand« 

Kupfervitriol;  in  Klüften  und  Höhlungen  alter  Gi 
ben,  ist  Vi  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5  At.  Wass 
Im  Coquirabit,  einem  Vi  schwefelsauren  Eisenoxyd  i 
9  At.  Wasser  von  Coptapo  in  Chile,  so  wie  in  den  i 
begleitenden  basisch  schwefelsauren  Eisensalzen,  kom 
Kupfervitriol  in  sehr  kleinen  Krystallen  vor.  Dieser 
eisenfrei,  wenn  das  beigemengte  Eisensalz  abgesond 
wird,  und  ebenso  sind  die  Eisensalze  kupferfrei.  Bei 
Metalle  sondern  sich  also  vollkommen  von  einander,  we 
sie  durch  Oxydation  der  stets  eisenhaltigen  Schwefell 
pfererze  zu  Sulphaten  werden.  Dies  ist  um  so  inieressi 
ter,  da  beide  Sulphate  so  leicht  und  in  verschieden 
Verhältnissen  als  Doppelsalze  krystallisiren,  und  als  solc 
fabrikmäfsig  dargestellt  werden. 

Brochantit,  mit  Malachit  und  Rothkupfererz  zu  El 
therinenhurg  in  Sibirietiy  mit  Bleiglanz  und  Kupfererz 
zu  Kezbanya  in  Ungarn,  als  Lager  bei  Kirsuoiy  auf  Isla 
und  eingesprengt  in  einem  Sandstein  in  Medtieo,  ist 
schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5At.  Wasser.  Der  Bi 
chantit  wird  in  warzenförmigen  Krystallanhäufungen  i 
halten,  beim  Contact  von  Kalkstein  mit  einer  Lösung  v 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  0  (Becquerel). 

Bleivitriol,  auf  Gängen  mit  Bleiglanz,  kohlensaur 
Bleioxyd,  auch  in  Drusen  im  Bleiglanz,  ist  Vi  schwef 
saures  Blcioxyd  mit  geringen  Mengen  Eisen-  und  Mangi 
oxyd  (Klaproth,Stromeyer).  Die  Pseudomorphos 
von  Bleivitriol  nach  Bleiglanz  (S.  738)  weisen  seine  I 
düng  nach. 

Da  sich  Bleivitriol  in  kohlensaures  Bleioxyd  umw) 
delt   (S.  792) :    so   ist   sehr  wahrscheinlich,   dafs    in    d 
Leadhillit,   Bleisulphocarbonat   und  Caledonit   diese  U 
Wandlung  nur  noch  nicht  vollendet  ist,  und  um  so  mehr, 
sich  Leadhillit  ganz  in  Weifsbleierz  umwandeln  kann. 

Blcilasur,  mit  anderen  Bleierzen  zu  LeadhilU  in  Sehe 


*)  Comptes  rendus.  T.  XXXIV.  p.673. 
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land  und  Liriares  in  Spanien,  besteht  aus  gleichen  Ato- 
men schwefelsaurem  Bieioxyd,  Kupferoxyd  und  Wasser 
(Brooke,  Thomson).  Beim  Aufräumen  einer  alten 
Halde  bei  Ems,  auf  der  Bleiglanz,  Kupferkies,  Zinkblende 
und  Eisenspath  lagen,  fand  Stratmann^)  stellenweise 
viele  sehr  kleine  Krystalle  von  Bleilasur  bald  auf  diesem, 
bald  auf  jenem  Mineral.  Nur  jene  beiden  ersten  Erze 
konnten  das  Material  zur  Bildung  der  Bleilasur  liefern,  in- 
dem sie  durch  Oxydation  theilweise  in  Sulphate  umgewan- 
delt wurden.  Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  wurde  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  (Kap.  I.  No.  52),  wie  die  auf 
den  Erzen  gefundenen,  theils  weifsen,  theils  durch  Kupfer- 
verbindungen grün  gefärbten  Gypskrystalle  zeigen.  In  ge- 
meinschaftliche Lösung  kamen  daher  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, kohlensaures  Kupferoxyd  und  schwefelsaurer  Kalk. 
Die  beiden  letzteren  Salze  konnten  in  der  Lösung  nur  in 
sehr  verdünntem  Zustande  vorhanden  gewesen  sein,  weil 
in  der  Bleilasur  das  Kupferoxyd  nur  ungefähr  '/s  ^^^ 
Bleioxyd  beträgt  und  der  schwefelsaure  Kalk  ein  Aequi- 
valent  des  zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyd  ist.  Da 
nun  das  schwefelsaure  Bleioxyd  schwerlöslich  ist:  so  konn- 
ten, selbst  wenn  die  Lösung  damit  gesättigt  war,  das  Ku- 
pfersalz und  der  Gyps  nur  in  viel  geringeren  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  schwerlöslichen  Blei-  und 
Kupfersalze  setzten  sich  zuerst  aus  der  Lösung  ab,  der 
viel  leichter  lösliche  schwefelsaure  Kalk  wurde  aber  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  und  kam  erst  nach  weit  fort- 
geschrittener Verdunstung  des  Wassers  zum  Absätze.  Die 
gemeinschaftliche  Lösung  enthielt  das  Kupfer  als  Carbo- 
nat,  da  es  als  solches  vom  Kalkbicarbonat  ausgeschieden 
wurde;  man  mufs  daher  fragen,  durch  welchen  Procefs 
schied  sich  die  Kohlensäure  desselben  ab?  — Sollte  dies 
defshalb  geschehen  sein,  weil  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
nicht  mit  dem  kohlensauren  Kupferoxyd,  sondern  nur  mit 
dem  Kupferoxydhydrat  eine  krystalHsirbare  Verbindung 
eingehen  kann?  In  diesem  Falle  würde  die  Verwandt- 
schaft des  schwefelsauren  Bleioxyd  zum  Kupferoxydhydrat 


*)  F.  Sandberger  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXV. 
S.  302. 
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diese  Absclieidung  bewirkt  haben^  und  dies  würde  den 
chemischen  Affinitätsgesetzen  entsprechen. 

Die  vorliegende  so  jugendliche  Bildung  der  Bleilasnr 
wirft  viel  Licht  auf  die  Entstehung  dieses  in  seiner  Zu- 
sammensetzung so  eigenthümlichen  Minerals.  Kupferhai- 
tige  Bleiglanze  können  auch  das  Material  hierzti  liefern;  in 
diesem  Falle  nimmt  dasselbe  Wasser  die  Oxjdatipnspro- 
ducte  des  Schwefelblei  und  des  Schwefelkupfer  auf.  Auch 
aus  dem  Bournonit  könnte  die  Bildung  der  Bleilasur  ge- 
dacht werden.  Jedenfalls  kann  sie  aber  aus  diesem  oder 
aus  jenem  Mineral  nur  durch  selten  stattfindende  Um- 
stände gebildet  werden,  weil  die  Bleilasur  so  sehr  selten 
gefunden  wird. 

Die  Bleilasur  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxjd 
um  ^).  Da  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Kalkbicarbonat 
zersetzt  wird :  so  ist  diese  Zersetzung  leicht  zu  begreifen. 
Hierbei  scheint  aber  auch  das  Kupferoxydhydrat  in  ein 
Carbonat  umgewandelt  worden  zu  sein;  denn  die  Pseudo- 
morphose  ist  grün,  wahrscheinlich  durch  Malachit  geflürbt 

Kobaltvitriol,  in  alten  Gruben  mit  Erdkobalt,  Kobalt- 
beschlag und  Arsenikblüthe,  ist  Vi  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul mit  8  At.  Wasser.  Nach  Winkelblech  ist  er 
aber  ein  Doppelsalz  aus  1  At.  schwefelsaurer  Magnesia 
und  3  At.  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Der  Kobalt- 
vitriol findet  sich  auch  manchmal  auf  zersetztem  Speifs- 
kobalt  in  Gruben,  wo  die  Gewässer  keinen  Zutritt  hatten, 
oder  in  Mineraliensammlungen  an  feuchten  Orten  (K er- 
sten). Da  die  Speifskobalte  häufig  etwas  Schwefel  ent- 
halten: so  ist  die  Bildung  der  Schwefelsäure  leicht  zu  be- 
greifen. Efflorescenzen  oder  Gewässer  aus  Kobalterzhal- 
den enthalten  gleichfalls  schwefelsaures  Kobaltoxyd  mit 
geringen  Mengen  von  Kupfer-,  Nickel-  und  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  (Schnabel). 

Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  nur  die  schwer-  oder 
unlöslichen  dieser  Verbindungen.  Unter  den  Säuren,  wel- 
che Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  mit  Wasserstoff  einge- 

')  Haidinger  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologischen Reichsanstali. 
Jahrg.  n.  S.  79. 
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hen,  ist  es  nur  die  Hydrochlorsäure,  welche  aber  nur  in 
den  Exhalationcn  mancher  Vulkane  bestimmt  nachgewie- 
sen ist.  Daher  können  fern  von  Vulkanen  keine  Chlor- 
raetalle  auf  directem  Wege,  sondern  nur  durch  Zersetzung 
der  im  Wasser  gelösten  alkalischen  Chlorüre  gebildet  wer- 
den. Dasselbe  gilt  von  den  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen. 
Bleihornerz  mit  kohlensaurem  Bleioxyd,  angeblich 
auch  auf  Bleiglanz  und  im  vulkanischen  Sande  des  Vesuv, 
besteht  aus  gleichen  Atomen  Chlorblei  und  kohlensaurem 
Bleioxyd  (Klaproth,  Krug  v.  Nidda).  Folgender  Ver- 
such zeigt  die  wahrscheinliche  Bildung  dieses  Erzes.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  durch  Fällung  von  Chlorblei  mittelst 
kohlensaurem  Kali  dargestellt,  und  ausgewaschen  bis 
Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser 
reagirte,  wurde  in  reinem  Wasser  suspendirt  und  Kohlen- 
säure 24  Stunden  lang  durchgeleitet.  Zur  iiltrirten  Lö- 
sung wurde  etwas  Kochsalz  gesetzt,  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  aus- 
gelaugt. Als  durch  diese  Lösung  Schwefel  Wasserstoff  ge- 
leitet wurde,  zeigte  sich  eine  stark  braune  Färbung.  Das 
Kochsalz  hatte  daher  einen  Theil  des  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  kohlensauren  Bleioxyd  in  Chlorblei  um- 
gewandelt, und  dieses  hatte  auf  Schwefelwasserstoff  rea- 
girt;  denn  durch  das  Abdampfen  der  Flüssigkeit  war  wie- 
der neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  entstanden,  welches 
eben  so  wenig,  wie  vor  der  Behandlung  mit  kohlensau- 
rem Wasser,  vom  reinen  Wasser  in  solcher  Menge  auf- 
löst werden  konnte,  dafs  Schwefelwasserstoff  es  hätte  an- 
zeigen können.  Ueberdies  reagirte  die  Lösung  alkalisch, 
in  Folge  des  durch  Zersetzung  von  Kochsalz  entstandenen 
kohlensauren  Natron.  Gewässer,  welche  Kochsalz  oder 
ein  anderes  lösliches  Chlorür  und  zugleich  kohlensaures 
Bleioxyd,  in  freier  Kohlensäure  gelöst  enthalten:  lassen 
daher  nach  Verdunstung  des  Wassers  kohlensaures  Blei- 
oxyd und  Chlorblei  zurück,  mithin  die  Bestandtheile  zur 
Bildung  von  Bleihornerz.  Das  so  seltene  Vorkommen  des 
Bleihornerz  zeigt  übrigens,  dafs  die  Bedingungen  zu  sei- 
ner Bildung  nur  selten  gegeben  sein  können.  An  seiner 
Bildung  durch  vulkanische  Thätigkeit  haben  wohl  die 
Salzsäureexhalationen  des    Ve»uv  AntheiL 
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Bleihornerz  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleio: 
um  (S792).  Krug  von  Nidda^)  führt  eine  Umwa 
lung  des  Bleihornerz  in  Bleiglanz  an;  wir  theilen  a 
B  lu  m  ^8  Ansicht  ^),  dafs  dieser  umgekehrt  in  jenes  um 
wandelt  wurde.  Demgemlifs  würde  auch  das  Bleihorn) 
wie  alle  Bleisalze^  aus  Bleiglanz  hervorgegangen,  unc 
würde  zu  begreifen  sein^  wie  während  der  Zersetzi 
desselben  in  kohlensaures  Bleioxyd,  bei  Gegenwart  ' 
Kochsalz;  ein  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Bleioxjd  \ 
Chlorblei  gebildet  werden  konnte. 

Silberhornerz  ist  Vi  Chlorsilber.  Zwar  entspri 
nur  das  aus  P^z«  diesem  Verhältnisse;  da  es  aber  sch^ 
lieh  eine  Verbindung  in  einem  anderen  Verhältnisse  g 
so  beruht  der  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  und  Sibü 
gefundene  geringe  Silbergehalt  wohl  nur  auf  einer  un 
nauen  Scheidung.  Woulse^)  führt  schon  Schwefelaä 
als  einen  Bestandtheil  des  Silberhornerz  an.  Torb.  Be 
m  an  ^)  gründet  darauf  die  Vermuthung^  dafs  diese  Seh' 
feisäure  durch  Verwitterung  von  Schwefelsilber  entst 
den,  und  dafs  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  Cl 
rüre  in  Chlorsilber  umgewandelt  worden  sei.  Klaprotl 
fand  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  0,2b^lfi  Schwefelsä 
und  in  anderen  Spuren  davon.  Da  in  ersterem  6  % 
senoxyd  enthalten  waren :  so  ist  zu  vermuthen,  dafs 
Schwefelsäure  von  verwittertem  Eisenkies  herrührte. 

Dafs  Schwefelsilber,  wie  alle  Schwefelmetalle,  ' 
Oxydation  unterliegt,  ist  nicht  zweifelhaft.  Die  Zen 
Zungen  des  Schwarzgültigerz  deuten  darauf  hin,  dafe 
darin  enthaltene  Schwefelsilber  durch  Oxydation  fort 
führt  wird.  Silberglanz  ist  ein  sehr  häufiger  Bcgle: 
des  Silberhornerz.  Es  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  Gev 
ser,  Sauerstoff  und  Kochsalz  enthaltend,  vermöge  prä 
ponirender  Verwandtschaft  besonders  leicht  die  Oxydal 
des  Schwefelsilbcr  bewirken  mögen;  dafs  zu  Zacatt 
in  Mexico  das  Silberhornerz  nur  in   oberen  Teufen  i 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.II.  S.  IS» 

«)  Nachtrag  II.  S.  72. 

')  Versuche  über  die  Mischung  einiger  Mineralien  a.  d.  Engl.  1 

*)  CrelTs  ehem.  Annal.  1784.  S.  377. 

»)  Beiträge.  Bd.  I.  S.  129  ff.  und  Bd.  IV.  S.  10. 
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kommt^  spricht  sehr  für  eine  Oxydation  des  Silberglanz. 
Klaproth  führt  übrigens  P  r  o  u  s  Ws  Nachricht  an,  dafs 
gemünztes  Silber  in  einem  untergegangenen  Schiffe  mit 
einer  Chlorsilberrinde  überzogen  war,  und  dafs  Pallas 
in  Sibirien  in  einem  salzigen  Erdreiche  alte  Tatarische 
Silbermünzen  gefunden  habe,  welche  theils  ganz,  theils 
oberflächlich  in  Chlorsilber  umgewandelt  waren.  Vergl. 
Bd.  II.  S.  9.  Da  nun  Silberhornerz  am  häufigsten  mit  ge- 
diegenem Silber  vorkommt  und  in  Chili  mächtige  Blöcke 
bildet,  die  nicht  selten  beträchtliche  Kerne  gediegenen 
Silbers  enthalten:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  manches 
Silberhornerz  auch  aus  gediegenem  Silber  hervorgegangen 
ist.  Die  Leichtlöslichkeit  des  kohlensauren  Silberoxyd 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  selbst  in  reinem  Was- 
ser macht  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  dieses  Silbersalz, 
wenn  es  in  wässriger  Lösung  mit  Chlorüren  zusammen- 
traf, die  Bildung  von  Silberhornerz  veranlafst  haben  könne. 

Bromsilber,  begleitet  von  gediegenem  Silber,  welches 
sehr  fein  eingesprengt  ist  {Mexico  und  Bretagne),  besteht 
aus  gleichen  Atomen  seiner  Bestandtheile  (Berthier). 
Gediegenes  Silber  nach  Bromsilber  beschreibt  Blum^). 
Da  beide  dieselben  Krystallisationsverhältnisse  zeigen : 
so  müssen  besondere  Erscheinungen  vorhanden  sein,  um 
eine  solche  Umwandlung  beweisen  zu  können.  Er  fand 
in  Drusenräumen  eines  Conglomerat  von  Huelgoai  in  der 
Bretagne  Krystalle  und  krystallinische  Partieen  von  ge- 
diegenem Silber  und  Bromsilber.  In  einem  solchen  Dru- 
senraum beobachtete  er  ziemlich  deutliche  Cubooctaeder 
von  gediegenem  Silber,die  von  zahn-,  draht-,  ast-  und  moos- 
förmigen  Aggregaten  gebildet  werden,  in  denen  sich  aber 
die  Form  in  den  Umrissen  noch  mehr  oder  minder  gut 
erhalten  hatte.  Diese  Gestalten  gehören  nicht  dem  ge- 
diegenen Silber  ursprünglich  an,  sondern  sind  vom  Brom- 
silber entlehnt,  welches  sich  an  einem  anderen  Exemplar 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirt  zeigt.  Auf  ein- 
zelnen der  letzteren  sitzt  auch  etwas  gediegenes  Silber. 

Es  hält  schwer,  sich  von  dieser  Reduction  eine  rich- 
tige Vorstellung  zu  machen,  da  alle  bekannten  Reductions- 

')  Nachtrag  IL  S.  16. 
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mittel  des  Bromsilber  im  Mineralreicli  nicht  voraasges 
werden  können.     Eiscnoxydulsalze   fallen  Gold   aus 
Cblorgoldlösnng.    Sollte  vielleicht  kohlensaures  Eiseno 
dul  in  Gewässern,  welche  mit  dem  Bromsilber  in  fortv 
rende  Berührung  kommen,   dieses  gleichfalls  rcdncir 

Nach  Malaguti  und  Durocher  (s.  ged.  Sill 
kann  das  Silber  in  Schwefelmctallen  nicht  mit  Chlor  o 
Brom  verbunden  sein  ;  denn  die  Verbindungen  des  Seh 
fei  mit  Zink,  Kadmium,  Wismuth,  Blei,  Zinn  und  Kup 
so  wie  Arsenikantimon  und  Arsenikkobalt  zersetzen  i 
gewisse  Menge  Chlor-  oder  Bromsilber.  Diese  Zersetzi 
geht  langsam  von  Statten,  wenn  blos  Wasser  den  C 
tact  vermittelt,  viel  schneller  und  manchmal  angenbli 
lieh,  wenn  Chlor-  oder  Bromsilber  aufgelöst  sind, 
natürlichen  Schwefelmetalle  zeigen  bedeutende  Un 
schiede  in  ihrem  Zersetzungsvermögen.  Sie  schrei 
dies  der  Gegenwart  geringer  Mengen  fremder  Schwe 
oder  Arsenikmetalle  zu.  So  zeigte  z.  B.  sehr  reine  i 
krystallisirte  Blende  von  Kongaberg  dasselbe  Zersetzui 
vermögen,  wie  künstliches  Schwefelzink,  während  c 
gleich  reine  krystallisirte  Blende  von  Bodna  nur  ein  1 
so  starkes  Vermögen  hatte.  Dieses  scheint  daher  in  ir 
eben  Fällen  durch  einen  verschiedenen  isomerischen 
stand  modificirt  zu  werden.  Die  Zersetzung  des  Ch 
Silber  durch  Schwefelmctalle  kann  entweder  durch  d 
pelte  Zerlegung,  oder  durch  Reduction,  oder  durch  bc 
zugleich  erfolgen.  Das  Zersetzungsvermögen  der  Seh' 
felmetalle  äufsert  sich  auf  das  Bromsilber  in  gleicl 
Verhältnisse,  ist  aber  sehr  wenig  merklich  beim  Jodsill 

Von  der  Bildung  des  Brom-  und  Jodsilber  gilt, 
über  die  des  Chlorsilbcr  bemerkt  wurde.    Auffallend 
dafs    sich    im  Embolit   eine  so  grofse  Menge  Bromsil 
neben  Chlorsilber  gebildet  hat,    da   in    allen  GewXss< 
welche  Chlorüre  und  Bromüre  enthalten,  diese  gegen  j 
in  80  sehr  geringen  Verhältnissen  auftreten  (Bd.  II.  S 
und  da  beide  Salzbilder  mit  dem  Silber  Verbindungen 
so  übereinstimmendem  Verhalten  darstellen,  dafs  man  n 
wohl   eine   theilweise   Fortführung   des   Chlorsilber 
defshalb  eine  relative  Zunahme  des  Bromsilber  vermut 
kann.    Sollte  das  Jodsilber  zu  Alharrodon  mit  bedeu 
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den  Quantitäten  Chlorsilber  vorkommen:  so  wäre  eine 
Sonderung  zu  begreifen.  Diese  Verhältnisse  verdienen 
eine  genaue  Untersuchung  an  den  Fundorten  dieser  Sil- 
bererze. 

Quecksilberhornerz  (S.  747). 

Auffallend  ist,  dafs,  mit  Ausnahme  der  drei  Verbin- 
dungen des  Fluor  mit  Cer,  des  neutralen  Fluorcerit,  des 
basischen  Fluorcerit  und  des  Yttrocerit,  keine  anderen 
schweren  Fluormctalle  vorkommen^  da  doch  dieser  Salz- 
bilder zu  den  sehr  verbreiteten,  wenn  auch  nicht  in  grofsen 
Mengen  vorkommenden  Substanzen  gehört,  und  da  seine 
künstlichen  Verbindungen  mit  Metallen  meist  schwerlös- 
lich sind. 

Metalloxjde  und  Verbindungen  derselben 

mit  einander,  welche  keine  metallsauren 

Metalloxjde  sind. 

Aeltere  letalloxyle. 

Zinnstein.  Das  Vorkommen  eines  Metalls,  welches 
sich  fast  nur  in  diesem  Erze  findet,  ist  von  besonderem 
Interesse.  Von  keinem  Metalle  können  wir  mit  gröfserer 
Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dafs  es  in  der  Erdrinde 
nie  in  einer  anderen  Verbindung  als  mit  Sauerstoff  auf- 
getreten sei,  als  vom  Zinn.  Der  Zinnstein  findet  sich  auf 
Stockwerken  und  Lagern  in  den  älteren  krystallinischen 
Gebirgsgcsteinen,  als  Gemengtheil  mancher  Granite  und 
eingesprengt  im  Porphyr  und  Glimmerschiefer,  so  wie  in 
Gängen  im  Granit,  Hornblendeschiefer  und  Thonschiefer, 
und  im  aufgeschwemmten  Lande,  wohin  er  mit  anderen 
Prodncten  verwitterter  und  zerstörter  Gebirgsgestcine 
(Granit)  durch  Gewässer  geführt  worden  ist. 

Quarz  fehlt  in  keinem  Fundorte  des  Zinnstein,  und 
ist,  seiner  Hauptmasse  nach,  stets  von  älterer  Bildung  als 
dieser.  Die  Prüfung  solcher  im  Contact  mit  dem  Zinn- 
stein vorkommender  Quarze  auf  eine  Beimischung  von 
Zinnoxyd  würde  sehr  verdienstlich  sein.  Klaproth  ^) 
fand  im  Zinnstein  0,75,  Mall  et  *)  0,84  Kieselsäure ;  Ber- 

')  Beitrage.  Bd.  H.  S.  245. 

^  Journal  of  the  Dublin  geol.  See.  T.  IT.  p.  272. 
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zelius^)  dagegen  keiae^  obgleich  der  Zinnstein  im' Qu 
eingesprengt  war.  Ob  jene  Kieselsäure  chemisch  verb 
den  mit  dem  Zinnoxyd  war,  ist  nicht  zu  entscheid 
ihre  so  sehr  geringe  Menge  spricht  nicht  dafür.  Bei  . 
rienberg  folgt  auf  Quarz  Feldispath,  in  welchem  Zinr 
eingewachsen  ist.  Die  Analyse  dieses  Feldspath  von  K 
ner  gibt  kein  Zinnoxyd  an').  Wo  daher  Zinnstein 
späterer  Absatz  als  Quarz  oder  Feldspath  ist,  da  schei 
die  Bedingungen  nicht  gegeben  gewesen  zu  sein,  < 
sich  die  in  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  mit  Zinne: 
hätte  verbinden  können. 

Der  Zinnstein  ist  selbst  mit  den  starken  Minerah 
ren  nicht  verbindbar;  um  so  weniger  ist  daher  eine  \ 
bindung  mit  den  schwachen  Säuren  im  Mineralreiche 
denken.  Da  jedoch,  nach  K  laproth,  vom  faserigen  Zi 
oxyd  beim  wiederholten  Digeriren  mit  Schwefelsäure  \ 
Salzsäure  18  7o  aufgelöst  wurden,  während  die  Zinnste 
kaum  davon  angegriffen  werden:  so  ist  zu  schliefsen,  c 
das  in  Seifenwerken  vorkommende  Zinnoxyd,  welches  c 
Zersetzungsprocessen  der  Gesteine,  die  es  enthielten,  < 
terworfen  war,  dadurch  theilweise  in  eine  lösliche  Mc 
fication  übergegangen  ist.  Ein  solches  Zinnoxyd  koni 
möglicherweise  Material  zu  anderen  Verbindungen  Hefe 
Da  der  Zinnkies  auf  Gängen  in  Cornwall  vorkommt,  x 
jenes  faserige  Zinnerz  auch  von  daher  stammt:  so 
denkbar,  dafs  dieser  das  Material  dazu  geliefert  habe. 

Magnus  fand  im  Brochantit  8,2  Zinnoxyd,  welcl 
durch  Salzsäure  ausgezogen  werden  konnte.  Auch  ; 
dem  Nebengestein  zog  diese  Säure  etwas  Zinnoxyd  a 
Es  war  daher  in  seiner  löslichen  Modification  vorband 

Der  Zinnstein  schmilzt  mit  Flufsmitteln  zusamn 
(Email,  Aventuringlas) ;  im  Thontiegcl  in  der  Hitze  < 
Porcellanofens  schmolz  er  «u  einem  klaren  Glase,  \ 
die  Wände  des  Tiegels  waren  milchweife  glasirt.  Wc 
daher  der  Granit  ein  plutonisches  Gebilde  wäre :  so  mül 

»)  Schweigger's  Joum.  Bd.  XVI.  S.  266. 

«)Poggendorff'8  Annal.  Bd.  LXVII.  S.421.  üebersebeni 
mau  nicht,  dafs  ein  geringer  Zinngehalt  im  Feldspath  der  chemiac 
Analyse  leicht  entgehen  kann,  wenn  nicht  die  Aofinerksamkeit 
rauf  gerichtet  ist. 
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man  erinrarten^  dafs  darin  vorkommender  Zinnstein  mit 
der  P'cldspathmasso  eben  solche  geschmolzene  Massen  ge- 
geben haben  iwürde,  wie  mit  der  Masse  des  Thontiegels; 
der  oben  angeführte  Feldspath  mit  eingeschlossenem  Zinn- 
stein zeigt  aber  diesem  nichts  ähnliches. 

Aus  der  so  häufigen  Begleitung  des  Zinnstein  von 
Wolframit,  Scheelit  und  Moljbdänglanz  läfst  sich  eine 
chemische  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenem  durch- 
aus nicht  ableiten  *).  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Be- 
gleitern des  Zinnstein,  vom  Arsenik-  %  Eisen-  und  Ku- 
pferkies, von  der  Blende,  so  wie  vom  Flufsspath,  Topas, 
Apatit,  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Magneteisen,  Eisenspatli 
und  Braunspath.  Die  im  Steinmark  liegenden  Zinnsteine 
mögen,  wie  im  oben  angeführten  Falle,  ursprünglich  im 
Feldspath,  aus  welchem  das  Steinmark  entstanden  ist, 
eingewachsen  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  die  Beziehung  zwischen  Turmalin 
und  Zinnstein.  Auf  allen  Zinngängen  in  der  Granitpartie 
von  Eibenstock  nimmt   dieser  mit  jenem   zu,  und   viele 


')  Breithaupt  fuhrt  an,  dafs  da,  wo  Zinnerz-  und  Rotheisen- 
steingänge einander  durchsetzen,  sie  sich  gegenseitig  verunedeln 
{Johanngeorg entt'ddter  Revier  in  Sachten,  wahrscheinlich  auch  im 
Seegrunde  bei  Böhmi$ch- Zinnwald),  Auch  zu  Altenberg  in  Sachten 
verschwindet  das  Zinnerz  da,  wo  Glanz-  und  Rotheisenstein  freqnent 
werden.  Irren  wir  nicht,  so  setzt  der  erstereFall  voraus,  dafs  die 
Ausfüllung  der  Zinnerz-  und  Eisensteingänge  nahe  gleichzeitig  war; 
CS  mengten  sich  dann  die  verschiedenen  Absätze  beider  Gänge  auf 
den  Diirchsetzungspunkten  mit  einander,  wenn  man  nicht  annehmen 
will,  dafs  ein  Theil  des  früheren  Absatzes  in  dem  einen  Gange  durch 
den  späteren  Absatz  des  anderen  Ganges  vordrängt  wurde,  wofür 
allerdings  Oppe's  Angabe  (Cotta's  Gangstudien.  Bd.  ü.  S.  152  und 
171),  dafs  die  Zinnerzgänge  stets  älter,  als  die  Eisenerzgänge  sind, 
zu  sprechen  scheint.  Der  andere  Fall  kann  seine  Erklärung  nur 
darin  finden,  dafs  sich  die  Ingredienzien  der  Gewässer  nach  und 
nach  verändert  hatten.  Hätten  die  letzteren  das  Zinnerz  aus  einem 
gewissen  District  des  Nebengestein  gröfstentheils  fortgeführt  und 
in  den  Gängen  abgesetzt,  kam  hierauf  die  Zersetzung  eisenoxydul- 
haltiger  Mineralien  des  Granit  an  die  Reihe :  so  kam  nur  das  Eisen- 
erz zum  Absatz. 

^)  Der  Arsenikkies  tritt  auf  den  8äeh$$$ehen  Zinnerzgängen  manch- 
mal in  solcher  Frequenz  auf,  dafs  man  oft  beim  Rösten  der  Zinnerze 
beträchtliche  Mengen  Ton  arseniger  S&nre  erhUt. 
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Seifenwerke  zeigen  sich  da  am  ergiebigsten,  wo  Tan 
häufig  vorhanden  ist  0.  Welche  Beziehung  swischec 
sen  beiden  sich  mineralogisch  und  chemisch  so  fre 
Mineralien  stattfinden  mag,  ist  für  jetzt  nicht  zu  ergprü 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Nestern  oder  1 
mern  von  Turmalin^  so  nvio  manchmal  in  kleinen 
stallen  in  Quarzdrusen,  auf  den  KrjstallflSchen  si 
(Oppe);  und  in  DrusenrSumen  des  Topasfels  seig^ 
noch  andere  später  angeführte  Erscheinungen,  un^ 
leglich,  dafs  er  durch  Gewässer  in  diese  Orte  gi 
worden  ist. 

Der  Zinnstein  von  Carnwall  enthält  anfser  det 
seisäure  nur  0,25  Eisen,  der  von  Bchlackenwalde  in 
mcn  blos  0,5  Eisen  (Klaproth),  der  im  Sande  der 
Schaft  Wxcklow  in  Irland,  aufser  der  Kieselsäure, 
Eisenoxyd  (Malle  t),  endlich  der  von  Ftnbo  bei  E 
1,4  Eisen-,  0,8  Manganoxyd  und  2,4  TantalsiCure  ( 
zelius).  Letzterer  vermuthet,  dafs  diese  geringen 
gen  Eisen-  und  Manganoxyd  dem  Zinnstein  von  1 
wesentlich  seien  *). 

Der  Zinnstein  kommt  in  seinem  chemischen  Ve 
ten  mit   dem   künstlich  dargestellten  Zinnoxyd  in  » 
unlöslichen  Modification  überein.    Man  kennt  keine] 
domorphosen  nach  Zinnstein ;  aber  dieser  kommt  in 
men   von  Feldspath  vor.    Dies  setzt   die  Gegenwart 
Zinnoxyd   in  Gewässern  voraus.    Die  Feldspathkrji 
bestehen  aus  einem   feinkörnigen  Aggi*egat  von  Zic 
und   Quarzkörnchen,    wovon    die    letzteren,    nach    I 
br^e,    10   bis    75  Vo    betragen    sollen.     Sie    sind    i 
selten  zersprungen,  und  wieder  durch  kleine  Zinnera 
stalle  zusammengekittet.     Manche  sollen  auch,  nach 
ker,  in  der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein, 
rend   die    beiden    Enden    noch    aus   vollkommen   re 
Feldspath  bestehen  ^). 


')  Oppe  a.  a.  0.  S.  147. 

')  Interessant  ist  die  künstliche  Darstellung  von  krystallii 
Zinnoxyd  durch  einen  Procefs,  der  jedoch  im  Mineralreiche 
gedacht  werden  kann.  D  a  u  b  r  ee,  Gomptefl  rendua.  1850.  April.  )< 

')  Blum  die  Pseudomorpliosai.  S.  274. 
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Kjerulf  analjsirte  in  meinem  Laboratorium  einen 
zinnoxjdhaltigen  Feldspathkrystall  aus  St.  Agnes,  der  etwas 
mürbe  und  leicht  zu  zerreiben  war.  In  einem  von  sei- 
ner Analyse  übrig  gebliebenen  Kruehstücke  bestimmte 
ich  die  Alkalien. 


Kieselsäure  .  . 
Thonerde     .    .     . 

Kali 

Natron  .... 
Eisenoxyd  .  .  . 
^ranganoxyd  und  Ma 

g^esia  .  .  . 
Zinnoxyd:  .  .  . 
Glühverlust      .    . 


I. 
25,49 
6,65     . 
3,00i 
0,33 1    ■ 
9,82 

2.14 

47,82 

1,58 

96,83 ») 


IL 


04,1 
3,17 


35,47  Feldspathsubstanz 


61,36  unreiner  Zinnstein 


96,83 


I.  Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

II.  Die  Mengen  der  Thonerde  und  der  Alkalien, 
welche  zu  den  gefundenen  nddirt  werden  müssen,  um 
die  Mischung  des  Feldspath  nach  seiner  bekannten  For- 
mel zu  erhalten.  Wir  haben  uns  daher  zu  denken,  dafs 
nahe  Va  der  ursprünglichen  Feldspathsubstanz  durch  das 
Zinnoxyd  und  seine  Begleiter  verdrängt,  und  dafs  aus 
dem  Best  derselben  Thonerde  und  Alkalien  in  den  an- 
gegebenen Verhältnissen  fortgeführt  wurden.  Verdrän- 
gung und  theilweise  Zersetzung  fanden  also  gleichzeitig 
statt.  In  denjenigen  Pseudomorphosen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  Quarz  findet,  scheint  die  Zersetzung  des  Feld- 
spath bis  zu  dem  Grade  fortgeschritten  zu  sein,  dafs  sich 
die  Kieselsäure  desselben  als  Quarz  ausschied.  Findet 
sich  gleichzeitig  neben  Quarz  Glimmer:  so  ist  mit  gutem 
Grunde  zu  vermuthen,  dafs  diese  Substanzen  die  Zersez- 
zungsproducte  des  Granit  sind. 

Dafs  die  Gewässer,  welche  aus  dem  analysirtcn  pseu- 
domorphen  Krystali  den  gröfsten  Theil  der  Feldspathsub- 
stanz fortgeführt  haben,  sehr  eisenhaltig  waren,  zeigt  die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd.   Ob  aber  dieses  in  irgend 


0  ^egen  Mangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederholung 
der  Analyse  die  Ursache  des  bedeutenden  Yerlnttei  ermittelt  werden. 
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einer  Beziehung  zu  dem  gleichfallB  aufgelösten  Zinn< 
gestanden  habe^  oder  ob  es  blos  ein  coordinirter  Best 
theil  der  Gewässer  war^   ist  nicht  zu  entscheiden. 
letztere  dürfte  wahrscheinlicher  sein,  da  kohlensaure 
senoxydul  wohl  in  keinem  Wasser  gänzlich   fehlt. 

Breithaupt  1)  beschreibt  ein  „weifses  Zinnen 
Cornwall*'.  Plattner  fand  darin,  nach  vorläufig'en 
suchen,  neben  Kieselsäure  und  Thonerdc,  36,5  Zinne 
Da  mithin  in  diesem  Erze  ein  Zinnoxjdsilicat  zi: 
warten  war,  so  bat  ich  meinen  verehrten  Freund  B  i 
haupt,  mir  davon  zur  Analyse  zu  senden.  Ich  fai 
zusammengesetzt  aus: 


Sauerstoff. 

Kieselsäure     . 

.    61,57 
.    38,91 

26,78 

Zinnoxyd   .     . 

8.32  \ 

Thonerde   .     . 

.      4,53 

2,12   1 

Eisenoxyd 

.      3,55 

1,06   ( 

Kalk      .    .    . 

.      0,16 

0,05  j 

Glühverlust    . 

.      0,43 

— 

Verlust       .    . 

.      0,85 

— 

>  11,55 


100,00 

Ein  einfaches  SauerstofFverhältnifs  gibt  sich  nicl 
erkennen;  das  Zinnerz  erscheint  daher  als  ein  Gen 
verschiedener  Substanzen.  Breithaupt  bemerkt  a 
daTs  es  mit  weifsem  krystallinischen  Quarz,  wenig  dun 
braunem  Zinnerz  und  mit  Eisenkies  gemengt  ist.  Da 
diese  Gemengtheile  nicht  absondern  liefsen:  so  war 
bestimmtes  MischungsverhXltnifs  nicht  zu  erwarten, 
dies  auch  die  Differenz  zwischen  dem  von  Platt  ner 
von  mir  gefundenen  Zinngehalt  andeutet.  Das  En 
zwar  derb,  und  der  Bruch  meist  klein-  und  flachmuscl 
doch  ist  es,  nach  ßreithaupt,  jeden  Falls  der  Kry 
lisation  fähig,  da  es  an  einigen  Stellen  undeutliche  £ 
tungsrichtungen  zeigt.  Nach  allem  diesen  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  dieses  Erz  wesentlich  ein  2 
oxydsilicat  ist,  und  dies  würde,  weil  eine  solche  Voi 
düng  noch  nicht  gefunden  worden,  sehr  interessant 
Es    erscheint    möglich,  dals    dieses  Zinnoxjdsilicat 


>)  Poggendorffs  Annal.  Bd.LXIX.  8.435. 
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Pseudomorphose  nach  Feldspath,  mit  Verlust  der  früheren 
Form,  sein  könnte^  so  dafs  Zinnoxyd  den  gröfsten  Theil 
der  Thonerde  verdrängt  hXtte.  Auf  Alkalien  habe  ich 
nicht  geprüft,  sollten  sie  aber  auch  vorhanden  sein :  so 
könnten  sie,  da  sich  nur  ein  geringer  Verlust  ergebeo  hat, 
jeden  Falls  nur  wenig  betragen. 

Die  vorstehende  Analyse  berechtigt  zu  der  Annahme, 
dafs  in  denjenigen  zinnhaltigen  Mineralien,  welche  aufser 
Kieselsäure,  keine  andere  SXure  enthalten,  das  Zinnoxyd 
gleichfalls  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  So  enthält 
Manganepidot  0,4  o/o  Zinn-  und  Kupferoxyd,  Euklas  0,7 
und  Thorit  0,01  Zinnoxyd.  Auch  Olivin  enthält  sehr  ge- 
ringe Mengen  Zinnoxyd  i  Bd.  II.  S.  694).  In  welchen  Ver- 
bindungen, oder  ob  blos  eingesprengt,  die  geringen  Men- 
gen Zinnoxyd  im  Tantalit  und  Columbit,  im  Pyrochlor, 
Fergusonit,  Yttrotantalit  (1,04 — 2,59  zinnhaltige  Wulf- 
rarasäure),  Oerstedtit,  Polymignit,  Aeschinit  enthalten  sind, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Im  Monazit  erscheint  das  Zinn- 
oxyd (2,1),  nach  Kersten,  an  Phosphorsäure  gebunden, 
nach  Hermann  soll  es  aber  darin  als  Stannat,  welches 
beim  Schlämmen  in  silberweifsen  Hlättchen  zurückbleibt, 
vorhanden  sein.  Spuren  von  Zinnoxyd  finden  sich  auch 
im  Uranit  von  Autwi  (0,06)  und  im  brasilianischen  Ana- 
tas  (0,2  %\ 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  einige  Auf- 
klärung über  mögliche  Verbiodungen  des  Zinnoxyd  im 
Mineralreiche  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali, 
welches  aus  Zinnoxyd  in  seiner  unlöslichen  Modificatiou 
dargestellt  worden,  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Kali, 
und  leitet  man  dadurch  anhaltend  Kohlensäure :  so  ent- 
steht ein  weifser  gallertartiger  Niederschlag,  der  den  gan- 
zen Kaum  der  Flüssigkeit  einnimmt.  In  Wasser  einge- 
rührt, setzt  er  sich  bald  zu  Boden,  und  kann  daher  leicht 
ausgewaschen  werden.  Schwefelwasserstoftgas  zeigte  in 
der  vom  Niederschlag  abgegossenen  und  mit  S^vlz^^^i^^ 
angesäuerten  Flüssigkeit  keine  Zinnsäure  mehr  an. 

Schwefelwasserstoifgas  zersetzt  den  in  Wasser  ein- 
gerührten Niederschlag  nicht,  sondern  nur  dann,  wenn 
vorher  Salzsäure  zugesetzt  wird.    Zinnsäure,  durch  Zer- 

Bischof  Geolof  ie.  lU.  9.  Aall.  52 
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Setzung  des  zinnsauren  Kali  mittelst  Salsalare  erha 
in  Wasser  eingerührt  und  Scbwefelwasserstofilgaa  di 
geleitet,  wird  dagegen  bald  in  sclimuteig  gelbes  Sc 
felzinn  zersetzt.  WKre  der  aus  KieselaSure  und  i 
sfture  bestehende  Niederschlag  bios  ein  Gemen^:  so  in 
letztere  gleichfalls  durch  Schwefelwasserstoff  gelb  ge 
werden.  Beide 'Säuren  müssen  daher  chemisch  mit 
ander  verbunden  sein,  und  dafür  spricht  auch,  dab  j 
Niederschlag  sich  im  Wasser  schnell  absetzt,  und 
dieses  sich  vollständig  klärt,  während  die  durch  Ze 
zung  des  zinnsauren  Kali  mittelst  Kohlensäure  erha 
ZinnsHure  sich  sehr  schwierig  absetzt  und  das  Abwa: 
Wasser  sich  um  so  mehr  trübt,  je  mehr  das  kohleni 
Kali  wegge  waschen  wird. 

Da  die  Kieselsäure  in  ihren  Verbindungen  ni 
Base  auftritt,  das  Zinnoxyd  sich  aber  mit  starken  Si 
verbindet :  so  ist  der  erwähnte  Niederschlag  als  ein  a 
oxydsilicAt  zu  "betrachten  ^).  Wir  haben  daher  einen  j 
ten  Grund,  in  Mineralien,  welche  Kieselsäure  und  a 
oxvd  enthalten,  ein  solches  Silicat  als  existirend  i 
nehmen.  In  der  Unzersetzbarkeit  des  kieselsauren  a 
oxyd  durch  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sich  d 
Silicat  von  den  Silicaten  der  elektropositiven  Metalle, 
che,  im  Wasser  suspendirt,  so  leicht  von  Schwefclwa 
Stoff  zersetzt  werden. 

Da  man  künstlich  alle  dem  Versuche  unter woi 
Basen  mit  der  Zinnsäurc  in  Verbindung  gebracht  ha 
könnte  man  vermuthen,  dafs  zinnsaure  Salze  auci 
Mineralreich  vorkommen.  Die  zinnsauren  Alkalien 
sehr  leichtlösliche  Salze;  sollten  sie  im  Mineral 
vorkommen:  so  würde  ihre  Extraction  durch  G< 
ser  leicht  zu  begreifen  sein.  Läfst  man  Kohleni 
durch  eine  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  so  lange 
men,  bis  alles  Kali  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  und 
setzt  das  kohlensaure  Kali  in  der  abfiltrirten  Flüasi 
mit  Salzsäure :  so  entsteht  eine  milchige  Trübung  c 
ausgeschiedene  Zinnsäure,  welche  aber  durch  übers 


*)  KieRelzinnfluorid  wird  an  der  Luft  leicht  zersetzt,  wob< 
kieselsaures  Zinnoxyd  abscheidet. 
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sige  Salzsäure  wieder  verschwindet.  Schwefelwasserstoff- 
gas  färbt  die  Flüssigkeit  sehr  merklich  gelb.  Die  darin 
enthaltene  ZinnsSure  war  daher  durch  das  kohlensaure 
Kali  aufgelöst;  denn  ihre  Löalichkeit  in  demselben  ist  be- 
kannty  und  sie  zeigte  sich  auch  beim  Auswaschen  der, 
aus  dem  zinnsauren  Kali  durch  Kohlensäure  gefüllten 
Zinnsäure,  wobei  sich  diese  fortwährend  verminderte,  und 
selbst  dann  noch,  als  das  Abwaschewasscr  kaum  ttoch  al- 
kalisch reagirte.  Die  zuerst  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielt,  war  klar;  das  Abwaschewas- 
ser ging  aber  trübe  durch  das  Filtrum.  Später  klärte  es 
sich  jedoch  so  weit,  dafs  es  nur  noch  etwas  opalisirte. 
Dieses  letzte  Abwaschewasser  zur  Trockne  abgedampft, 
liefs  einen  weifsen  Rückstand,  der  nach  dem  Glühen  0,54  % 
betrug  und  aus  0,206  Zinnsäure  und  0,334  kohlensaurem 
Kali  bestand.  Die  Ziunsäure  ist  daher,  geologisch  genom- 
men, sehr  leichtlöslich  in  einem  Wasser,  welches  nur 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  enthält. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  natürlicher  Zinnsäure  wie- 
derholt und  dazu  Zinnstein  nach  Feldspath  von  St.  Agnes 
angewendet.  Fein  gepulvert  und  geschlämmt  wurde  er 
in  Wasser  gebracht,  welches  eine  geringe  Menge  kohlen- 
saures Kali  enthielt.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  in 
einer  geringen  Menge  Wasser  aufgelöst.  Die  Lösung  war 
unklar,  wurde  aber  durch  Salzsäure  ganz  klar,  und  durch 
Schwefelwasserstoff  schmutzig  gelb  gefärbt.  Unzweifel- 
haft ist  daher,  dafs  Ziunstein,  wenn  er  in  Berührung 
kommt  mit  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  ent- 
halten, nach  und  nach  aufgelöst  wird. 

Die  aus  zinnsaurem  Kali  durch  Kohlensäure  gefällte 
Zinnsäure  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Salzsäure, 
Schwefel-  und  Salpetersäure  auf.  Die  zur  Darstellung 
des  zinnsauren  Kali  angewendete  Zinnsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modification  geht  also  durch  diese  Zersetzung  in 
ihre  lösliche  Modification  über. 

Kieselsaures  Zinnoxyd  ist  in  einer  kalten  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali,  so  wie  in  reinem  Wasser  löslich. 

Als  dieses  Silicat  mit  Wasser,  welches  Vss  kohlensaures 
Kali  enthielt,  24  Stunden  lang  in  BerUhmng  blieb,  hatte  sich 
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1  Th.  Silicat  in  164000  Th.  Lauge  gelöst.  Die  Menge 
Rückstandes  nach  dem  Abdampfen  war  für  eine  g^i 
Untersuchung  zu  gering.  Als  er  aber  in  Wasser  eij 
rührt  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wurde,  schic 
sich  neben  gelbem  Schwefelzinn  weifse  Flocken  von  I 
seisäure  ab.  Das  kieselsaure  Zinnoxyd  war  daher  di 
kohlensaures  Kali  nicht  oder  doch  nur  theilweise  zen 
worden. 

Als  kieselsaures  Zinnoxyd  48  Stunden  lang  mit 
nem  Wasser  in  Berührung  blieb;  hatte  sich  1  Th.  des 
ben  in  123614  Th.  Wasser  aufgelöst  0. 

Obgleich  die  Existenz  der   zinusauren  Kalkerde 
Mineralreiche  mit  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  vermul 
ist:    so  erschien  es  doch   von    Interesse,    die    chemisc 
Verhältnisse  dieser  Verbindung  zu  ermitteln.    Sie  vn 
aus  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  mit  einer  im 
berschusse  zugesetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  B 
niedergeschlagen.     Der    weifse   Niederschlag    setzte 
schnell  ab  und  die  Flüssigkeit  klärte  sich  sehr  bald. 
Kohlensäure  2  Tage  lang  durch  den  im  Wasser   susj 
dirten  zinnsauren  Kalk  geleitet  wurde,    brauste  das, 
sich  aufgelöst  hatte,  nicht  im  mindesten  mit  Säuren, 
aber  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne    al 
dampft  wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  sich  mit  starl 
Aufbrausen  in  Salzsäure  auflöste  und  eine  nur  wenig 
klare    Lösung    gab,    welche    durch    Schwefelwassers 
schmutzig    gelb    gefärbt    wurde.     8450   Th.    kohlen 
ren  Wassers  gaben  1  Th.  Rückstand ;  da  er  aber  geg 
worden,  so  hatte  er  ohne  Zweifel  etwas  Kohlensäure 


1%  *)  Dieses  Süicat  scheint  daher  in  reinem  Wasser  noch  leict 
lieber  als  in  einer  verdünnten  Kalilauge  zu  sein.  Es  ist  indel 
bemerken,  dafs  jene  Lösung  mehr  als  5raal  so  viel  betrug,  als  d 
je  gröfser  aber  die  Menge  der  Lösung,  desto  genauer  ist  die 
Wichtsbestimmung  der  Rückstände  solcher  schwerlöslicher  Subi 
zen.  Dazu  kommt,  dafs  das  kieselsaure  Zinnoxyd  mit  dem  re 
Wasser  zweimal  so  lang  als  mit  der  Lauge  in  Berührung  b 
Bei  so  schwerlöslichen  Substanzen  scheint  aber  die  Zeit  einen 
sentlichen  Einflufs  auf  die  Menge  des  Gelösten  zu  haben.  Ein 
trachtlicher  Unterschied  zwischen  der  Löslichkeit  in  einer  verdün 
Lange  und  in  reinem  Wasser  scheint  jedooh  keineswegs  stattsufiii 
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loren.  Der  zinnsaure  Kalk  verhSlt  sich  gegen  Kohlen- 
säure wie  die  kieselsaure  Magnesia,  welche  im  suspen- 
dirten  Zustande  gleichfalls  nicht  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wird. 

Da  der  zinnsaure  Kalk  blos  im  aufgelösten  und  nicht 
im  suspendirtefi  Zustande  durch  Kohlensäure  zersetzt 
wurde:  so  niufs  man  vermuthen,  dafs  das  entstandene  Kalk- 
bicarbonat  einen  Theil  der  ausgeschiedenen  Zinnsäure  auf- 
gelöst hatte,  und  dafs  mithin  dieses  Carbonat,  wie  die  al- 
kalischen Carbonate,  die  Zinnsäure  aufzulösen  vermag. 
Die  Löslichkeit  der  zinnsauren  Kalkerde  im  reinen  Was- 
ser konnte  noch  bestimmt  werden,  denn  111647  Th.  einer 
solchen  Lösung  gaben  nach  dem  Abdampfen  1  Th.  Rück- 
stand. Auch  dieser  Rückstand  brauste  mit  Salzsäure,  selbst 
beim  Kochen  löste  er  sich  aber  nicht  ganz  auf.  Er  be- 
stand aus  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  Zinnoxyd. 
Die  geringe  Menge  Kohlensäure  im  destiilirten  Wasser 
hatte  daher  die  Zersetzung  der  zinnsauren  Kalkerde  be- 
wirkt 0,  "»id  gewifs  hatte  auch  hier  der  gebildete  kohlen- 
saure Kalk  das  Zinnoxyd  aufgelöst.  In  diesem,  wie  in 
dem  vorhergehenden  Versuche,  war  der  Rückstand  blos 
ein  Gemeng  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Zinnoxyd. 

Zinnsaurer  Kalk  in  Wasser  eingerührt  und  Schwe- 
felwasserstoffgas durchgeleitet,  wird  zersetzt;  denn  das 
weifse  Salz  färbt  sich   nach  einiger  Zeit  gelb. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  Lösungsmittel  der 
Zinnsäure  und  derjenigen  ihrer  Verbindungen,  welche  als 
möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden  können,  kennen 
gelehrt.  Die  in  den  Gewässern  so  sehr  verbreiteten  Car- 
bonnte  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  die- 
jenigen Lösungsmittel,  deren  Wirksamkeit  die  meiste  Wahr- 
scheinlichkeit hat.  Im  Granit,  in  dem  Hauptfundorte  des 
Zinnstein,  haben  wir  kohlensaure  Alkalien  als  Zersetzungs- 
producte  des  Feldspath  und  selbst  kohlensauren  Kalk,  wenn 
kalkhaltiger  Feldspath  (Oligoklas)  vorhanden  ist. 

')  Dies  ist  ein  abermaliger  Beweis,  wie  sich  die  geringsten  Men- 
gen  Kohlensäure  in  Gewässern  noch  wirksam  zeigen.  Die  im  Mine- 
ralreiche circulircnden  Gewässer  enthalten  gewifs  stets  bei  weitem 
mehr  Kohlensäure  als  das  destillirte  Wasser,  und  wirken  daher  kräf- 
tiger als  dieses. 


822 


Yorkommen  des  Zinnstein. 


Der  Granit  von  Zvnnwald  in  Saehsen  ist  gro&ent 
etwas  zersetzt.  Mit  ihm  wechseln  grobe  Nester  von  C 
sen  (ein  körniges  Gestein  aus  Quarz^  Glimmer  und  e 
Zinnstein),  welche  in  Granit  übergehen.  Aus  diesem 
stein,  und  zwar  in  sehr  grofs  krystallinischer  Form, 
stehen  auch  die  vielen  Lager,  welche  den  ganzen  Grei 
Granitkegel  parallel  mit  seiner  OberflSche  durchzie 
In  Drusen,  welche  Quarz  und  Glimmer  in  diesen  Lsj 
bilden,  kommen  Zinnstein,  Wolfram  und  Flufsspatl 
gröfseren  Krystallen  vor.  Die  parallelen  GSnge,  we 
das  ganze  Lagersystem  durchsetzep,  bestehen  zwar  n 
aus  zersetztem  Granit,  Greisen  und  Letten,  wo  sie  i 
krystallinisch  sind,  finden  sich  dieselben  Minera 
welche  die  Lager  und  den  Greisen  zusammenset 
Wenn,  bemerkt  v.  Weissenbach  *)  mit  vollem  Rec 
die  Mineralien  in  den  Lagern  nicht  von  fern  her  zi 
führt  worden  sein  können,  sondern  von  der  Gebirgsm 
selbst  herrühren  müssen:  so  führt  die  ganz  analoge 
sammensetzung  der  sie  durchsetzenden  Gänge  zu  dei 
ben  Annahme. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  QuarzgSngc 
oder  mit  Quarz  zeigt  deutlich,  dafs  Ausscheidungen 
Quarz  und  Zinnstein  coordinirte  Processe  wjiren.  In 
Zinnerzformation  zu  Altenberg  erscheint  das  Nebenges 
verkieselt  und  diese  Verkieselung  zieht  sich  bis  in 
feinsten  Klüfte,  obgleich  in  dieser  Formation  die  G^ 
massen  selbst  nur  wenig  Quarz  enthalten.  Der  Porj 
und  der  Gneifs  gehen  dadurch  neben  den  Saalbänc 
der  Gange  und  Klüfte  in  Hornstein,  der  Granit  in  G 
sen  über.  Dieselbe  Umwandlung  des  Granit  begl( 
auch  die  Zinntrümmer  des  Stockwerk  zu  Oeyer,  so 
die  im  Granit  aufsetzende  Zinnerzformation  bei  JoHk 
georgenatadt.  So  weit  in  den  meisten  Zinnerzform^ 
nen  das  Nebengestein  verkieselt  ist,  zeigt  es  auch 
feinste  Imprägnation  mit  Zinnstein.     Bei  Annaherg^  t 

*)  Abbildungen  merkwürdiger  Gangrverhaltnisse.  S.  44. 

^)  Auch  bei  Maupas  {Morbihan)  und  bei  Villedec  findet  sid 
Zinnstein  in  kleinen  Nestern  oder  vielmehr  als  einzelne  Krystal 
Quarzgängen  im  Granit,  welche  sich  auskeilen.  Annal.  des  i 
(4.  ser.  T.  VII.  p.  181). 
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tenbrunn  u.  s.  w.  gibt  es  Gangtrümmer,  welche  nur  we- 
nig oder  gar  keinen  Zinnstein  führen^  und  die  nur  wegen 
des  damit  impriignirten  Nebengesteins  abgebaut  werden  ^) : 
eine  Erscheinung^  welche  klar  zeigt,  dafs  das  Zinnerz 
nicht  aus  den  Gängen  in  das  Nebengestein,  sondern  um- 
kehrt aus  diesem  in  jene  gedrungen  sein  kann'). 

Die  Kiesels^iure,  welche  die  Verkieseiung  bewirkt 
hat,  rührt  von  zersetztem  Feldspath  her;  daher  dessen  Ab- 
nahme im  umgewandelten  Porphyr,  GneiCs  und  Granit. 
Gewässer  mögen  aber  auch  die  Kieselsäure  von  entfernten 
Punkten  zugeführt  un4  dadurch  die  Umwandlung  des 
Gestein  in  Hornstein  bewirkt  haben.  Die  Umwand- 
lung des  Feldspath  in  Glimmer,  die  Verdrängung  dessel- 
ben durch  Zinnstein  geben  ein  klares  Bild  von  dem  Pro- 
cefs  beim  Uebergange  des  Granit  in  Greisen.  Jene  Um- 
wandlung mufste  mit  einer  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
verknüpft  sein,  bei  dieser  Verdrängung  zeigt  sie  sich  manch- 
mal wirklich.  Ist  der  Feldspath  amorph,  wie  zu  Etbenstook, 
wo  er  sich  oft  in  Quarz  und  in  Kaolin  oder  Steinmark 
umgewandelt  findet*):  so  krystallisirtc  der  ihn  verdrän- 
gende Zinnstein  in  «einer  eigenen  Krystallform. 

Kann  die  Zinnsäure,  welche  bei  der  Umwandlung 
des  Granit  in  Greisen  zum  Vorschein  kommt,  nur  im  Gra- 
nit gesucht  werden:  so  mufs  sie  darin  entweder  als  Zinn- 
stein oder  in  irgend  einer  Verbindung  existiren.  Breit- 
haupt*) führt  mehrere  (Tranite  im  Erzgebirge  an,  welche 
Zinnorz  eingesprengt  führen.  Selbst  der  Säohsisohe  To- 
pasfels und  der  Porphyi-  des  Stockwerk  enthalten  Zinn- 
erz. Von  einigen  Greisen  und  Glimmerschiefern^)  ver- 
muthet  er  dasselbe.  Dieses  Zinnerz  ist  gewöhnlich  so 
fein  eingesprengt,  daüs  es  nicht  mineralogisch,  sondern 
erst  durch  Aufbereitung  erkannt  werden  kann. 

Wurde  in  einem  solchen  Granit  der  Feldspath  zer- 

')  V.  Weissenbach  und  Oppe  a.  a.  Orten. 

^1  Parapfenesis.  S.  121. 

^)  Oppe  a.  a.  0. 

*)  A.  a.  0. 

*)  Nach  Oppe  (S.  151)  sind  die  Schiefergesteinej  wie  der  Granit 
in  der  Nähe  zinnfübrender  Gänge  in  der  Regel  mit  Zinnen  impräg- 
nirt,  und  werden  auf  ihren  Zinngehalt  benutzt. 
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setzt:  so  bildeten  sich  kohlensaure  AJkalien,  die,  von  d 
Gewässern  aufgenommen^  die  allmälige  Auflösung  c 
Zinnstein  bewirkten.  Aus  dieser  Auflösung  krjatallisii 
dann  der  Zinnstein  in  gröfsercn  Krystallen  und  in  gröfsl 
in  DnisenrSumen,  in  welche  die  Auflösung  gedrung 
war.  Gleichzeitig  schied  sich  aber  auch  aus  dem  m 
setzten  Feldspath  Kieselsäure  als  Quarz  ab,  und  dieselb 
Gewässer,  die  den  Zinnstein  enthielten,  führten  auch  i 
Kieselsäure  fort.  Daher  findet  sich  auch  jener  meist 
Quarz,  aber  auch  streifenweise  mit  diesem  wechselnd,  ^ 
zu  Eibenstock  in  Sachsen^).  Breithaupt  führt  mn,  d 
in  den  Zinnerzpseudomorphoscn  nach  Feldspath,  von  J 
iallack  in  CornwaU,  dieser  sich  in  Thon  umwandelte,  w 
eher  ganz  oder  theilweise  fortgeführt  wurde,  wShrend  d 
Zinnerz  an  dessen  Stelle  trat.  Man  findet  Stücke,  die  n 
aus  Thon  bestehen,  andere,  welche  mehr  oder  wenig 
Zinnerz  enthalten  und  wieder  andere,  deren  Formen  ga 
von  reinen  ZinnerzkrystäUchen  erfüllt  sind.  Das  Stei 
mark,  welches,  nach  Breithaupt*),  hier  und  da  d 
Zinnerz  und  den  Quarz  begleitet  und  auch  Zinnerz  ei 
schliefst  (S.  813),  ist  gleichfalls  ein  Zersetzungsprodu 
des  Feldspath.  Auch  zw  Eibeiistock  kommen  als  Begleit 
des  Zinnerz  Steinmark  und  Kaolin  vor.  Die  dortigen  Gäu] 
sind  mit  einem  feinkörnigen  Gemenge  aus  vorwaltende 
Feldspath  und  Quarz  erfüllt,  und  oft  sehr  zinnreich.  I 
nerhalb  der  Schiefergesteine  ist  dasselbe  meist  in  Lette 
und  innerhalb  des  Granit  an  einzelnen  Punkten  in  Kaol 
umgewandelt.  Sind  grofse  Quarzkörner  vorwaltend: 
erscheint  die  Gangmasse  arm  an  Zinnerz  *). 

Alle  diese  Vorhältnisse  zeigen  eine  unverkennbi 
Beziehung  zwischen  Feldspath  und  Zinnerz.  Wir  glaub 
zur  Genüge  gezeigt  zu  haben,  dafs  diese  Beziehung  d«] 
besteht,  dafs  der  Feldspath  durch  seine  Zersetzung  < 
Lösungsmittel  für  den  Zinnstein  liefert,  und  dafs  diei 
dadurch  fortgeführt  und  in  Gängen  und  Drusenräum 
wieder  abgesetzt  wird. 


>)  Oppe  a.  a.  0.  S.  133  ff. 
»)  S.  141,  144  und  147. 
')  Oppe  a.  a.  0. 
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Kein  Erz  stellt  sich  in  so  einfachen  VerhSltnissen 
dar,  wie  das  Zinnerz.  Daher  war  auf  chemischem  Wege 
keine  andere  Aufgabe  zu  lösen,  als  das  Lösungsmittel  des- 
selbcH  aufzusuchen;  denn  weiter  als  bis  zur  Existenz  des 
Zinnätein  in  krystallinischen  Gesteinen  gehen  zu  wollen, 
würde  nur  zu  leeren  Speculationen  führen.  Wohl  uns, 
wenn  wir  von  den  meisten  anderen  Erzen  in  den  Gängen 
mit  derselben  Evidenz  ihren  Ursprung  aus  dem  Neben- 
gestein, wie  vom  Zinnerze  nachweisen  könnten. 

Der  Umstand  fS.  819),  dafs  eine  verdünnte  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  selbst  vom  Zinnstein  so  viel  auf- 
löste, dafs  Schwefelwasserstojft*  noch  eine  deutliche  schmut- 
zig gelbe  Färbung  hervorbrachte,  zeigt  die  mögliche  Ent- 
stehung des  zweiten  und  letzten  Zinnerz,  die  des  Zinnkies. 

Anatas,  auf  Gängen  und  Kluftflächen  im  Diorit,  in 
Drusenräumen  von  Glimmerschiefer,  auf  Klüften  im  Gneifs 
und  in  Chloritschiefer,  auf  Magneteisen lagerstätten  und 
im  Diluvium  und  Alluvium,  ist  Titansäure. 

Rutil,  im  Gneifs  ^)  und  Glimmerschiefer  und  auf  de- 
ren Klüften  und  Dnisenräumen  (auf  Eisenglanz*)  und 
Bergkrystall),  im  Chloritschiefer,  Granit,  Diorit,  körnigem 

*)  Der  Gneifsglimmcrschiefer  bei  Hohenthann  und  Thannhautent 
südlich  vom  Fichtelgehirge,  ist  in  einer  Ausdehnung  von  Vi«  Qaa- 
dratmeilo  ganz  mit  Hutil  imprägnirt. 

')  y  olger  (a.  a.  0.  S.  457  ff.)  macht  aufmerksam,  dars  Rutil, 
Anatas  und  Brookit  noch  nie  in  Gesellschaft  mit  frischem  Eisen- 
spath  gefunden  wurden,  dafs  aber  ersterer  in  gewissen  Gegenden 
ein  fast  nie  fehlender  Begleiter  des  Eisenglanz  und  auch  der  Braun- 
und  Gelheisensteine  im  St.  (io/Marcf- Gestein  ist.  Seine  Untersuchun- 
gen führten  ihn  zu  der  Yermuthung,  dafs  kohlensaures  Titanoxydul 
im  dortigen  Eisenspath  enthalten  sei,  und  dafn  bei  der  Umwandlung 
desselben  in  Gelbeisenstein  titansaures  Titanoxydul  gebildet,  und 
durch  Oxydation  zu  Titansäure  werde. 

Die  Existenz  eines  Titanoxydnl  ist,  zu  Folge  mehrfacher  Ver- 
suche, wahrscheinlich.  Die  elektronegativen  Metalloxyde  verbinden 
sich  in  der  Regel  nicht  mit  Kohlensäure:  doch  macht  das  Chrom- 
oxydul und  Chromoxyd  eine  Ausnahme.  Es  wird  sehr  schwierig 
werden,  die  Gegenwart  eines  kohlensauren  Titanoxydul  in  Eisenspa- 
then  nachzuweisen ;  sollte  es  gelingen :  so  würde  dies  das  erste  Bei- 
spiel einer  im  Mineralreiche  existirenden  Verbindung  eines  elektro- 
negativen Metalloxyd  mit  Kohlensänre  sein ;  denn  die  Carbonate  der 
Chromsäure  sind  nur  künstliche  Bildungen. 
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Kalk|  auf  QuafzgXngen  und  Mag^eteisenlag^rstiltleii 
Sande  der  Flüsse  und  in  der  Dammerde  u.  8.  w.,  is 
tansliure  *). 

Das  Vorkommen,   namentlich   des  Anatas  und- 
aufOHngen,  Klüften  u.  s.  w.  weiset  darauf  hin,  dab 
TitansSure  nicht  eine  ursprüngliche  Bildung,  sondert 
der  Zersetzung  von  Titanaten  hervorgegangen   ist.  \ 
Kap.  XLII. 

Jüngere  Metalloxyde. 

Wir  reihen  an  vorstehende  eloktronegatiTe  M 
oxyde  die  übrigen,  und  Inssen  die  elektropositiven  fo 
Von  alled  diesen,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  von  Üi: 
eisen,  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  sie  zu  den  jüngsten 
düngen  gehören. 

VVolframocher,  auf  kleinen  Adern  in  Quarz  nu 
Hunfinfjion  in  Connecticut,  ist  natürliche  Wolframs 
Da  durch  Zersetzung  des  Wolframit  WolframsÄure 
geschieden  und  der  Wolframochor  von  Wolframit 
Schcelit  begleitet  wird:  so  ist  seine  Bildung  leicht  zi 
greifen.  Nach  Anthon  soll  sich  Wolframsäurehydr 
250  bis  300  Th.  kaltem,  und  in  30  Th.  kochendem  W^ 
lösen.  Nach  meinen  Versuchen  fordert  es  aber  2441! 
kaltes  Wasser  zur  Lösung^). 

Molybdänocher  als  Ueberzug  auf  Molybdänglanz 
dem  er  wahrscheinlich  durch  Oxydation  hervorgcgai 
ist,  ist  natürliche  Molybdänsäuro^).  Die  künstliche  wgss 
Molybdänsäure  löset  sich,  nach  Bucholz,  in  5(0 
kaltem,    in    weit    weniger   heifsem,    nach   Hat  eh  et 


*)  Interessant  ist,  dars  nach  H.  St.  Ciaire  Deville  unc 
ron  durch  Zersetzung  eines  schmelzbaren  titansanren  Salzes 
mentlich  des  titansanren  Zinnoxydul  mittelst  Kieselsänre  die  1 
säure  sich  in  der  Form  des  Rutil  krystallisirt  erhalten  larst 
resber.  1868.  S.  149). 

')  Anthon 's  Wolframsaure  wurde  nicht  auf  Kali  geprüft, 
ches,  wenn  vorhanden,  die  Löslichkeit  sehr  befordert  haben  kc 

*)  Wie  leicht  in  erhöhter  Temperatur  der  Molybdänglans 
dirt  und  in  krystallisirte  Molybdänsäure  umgewandelt  werden 
zeigt    Wöhler's   Versuch.      Annal.    der    Chemie   und    Phan 
Bd.  C.  S.  376. 
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960  Th.  heibem  Wasser.  Da  der  MolybdUnocher  in  Salz- 
säure leichtlöslich  ist  (t.  K  ob  eil):  so  ist  zu  erwarteiii 
dafs  er  sich  auch  noch  merklich  im  Wasser  lösen  werde. 

Chromsänre  kann  eben  so  wenig,  wie  ArseniksKure, 
im  Mineralreiche  vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im 
Wasser  und  zerfliefslich  ist. 

AntimonbUithC;  Weirsspiefsglanzerz,  auf  Erzgängen 
im  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  in  der  Grauwacke  mit 
anderen  AntimonYorbindungen  (das  von  Klaproth  unter- 
suchte war  auf  Bleiglanz  lose  aufgewachsen)  ist  reines 
Antimonoxyd  (H.Rose).  Eine  Abänderung  von  Wolfaoh 
enthielt,  au fser  91,7  Antimonoxyd,  1,2  fiisenoxyd  und  0,8 
Kieselsäure,  noch  6,3  metallisches  Antimon  (Suckow). 
Antimonblüthe  findet  sich  zu  AUemoni  in  der  Dauphin^e  ^) 
als  Oxydationsproduct  von  gediegenem  Antimon  in  dessen 
Form;  zum  Theil  zeigt  sich  jedoch  eine  feinfaserige  oder 
.strahligc  Textur,  welche  jene  verwischt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  jene  Abänderung  ebenfalls  ein  Umwand- 
Inngsproduct  aus  Antimon  ist.  Antimonblüthe  erscheint 
auch  als  Zersetzungsproduct  des  Antimonglanz  in  dessen 
Form ;  häutig  verschwindet  aber  dieselbe.  Die  Zersetzung 
geht  von  der  Oberfläche  aus,  und  kleine  Nadeln  des  An- 
timonglanz bilden  im  Innern  meist  noch  einen  Kern'). 
Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichtsabnahme  von 
0,1363,  und  eine  Volumenabnahme  von  0,2843  statt;  daher 
die  Höhlungen  in  der  Oberfläche  des  zersetzten  Antimon- 
glanz, in  welchem  Krvstalle  von  Antimonblüthe  sitzen. 
Wittstein  fand, dafs  der  angelaufene  Antimonglanz  1,32% 
Schwefel  weniger  und  2,81  Antimon  mehr,  als  der  nicht 
angelaufene  (beide  von  Goldkronach)  enthält.  Das  soge- 
nannte Anlaufen  dieses  Erzes  erscheint  daher  als  die 
Folge  einer  theilweisen  Ausscheidung  von  Schwefel.  Nach 
Buchner 3)  oxydirt  sich  theilweise  gepulvertes  Schwe- 
felantimon (Ant.  crud.)  nach  einigen  Jahren,  so  dafs  dann 
eine  kochende  Lösung  von  Weinstein  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  Antimonoxyd  auszieht.   Kermes,  längere 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  8.31. 

*)  Ebend.  S.  170. 

')  Kepertorium  für  die  Pharmacie.  Bd.  XIU.  S.  202. 
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Antimonocher. 


Zeit  aufbewahrt,  oxydirt  sich  bekanntlich  noch  le 
Man  hat  aber  noch  nicht  ermittelt,  ob  sich  auch  der  Ü 
fei  oxjdirt,  oder  ob  derselbe  einen  Theil  des  Seh 
antimon  in  eine  höhere  Schweflungsstufe  überführt 
leich4e  Oxydirbarkcit  dieses  künstlichen  Schwefelai 
zeigt  sich  schon  beim  Auswaschen  mit  lufthaltig^en 
ser.  Geben  auch  diese  künstlichen  Processe  keii 
ständiges  Bild  von  den  im  Mineralreiche  von  Statti 
henden:  so  ist  es  doch  interessant,  diese  bis  za 
gewissen  Grade  verfolgen  su  können. 

Antimouocher  auf  Erzgängen  im  Glimmersc 
Granit,  Porphyr,  Diorit,  auf  Brauneisenstein  und  < 
gängcn,  mit  anderen  Antimonverbindungeu  und  als  I 
zug  derselben,  namentlich  des  Antimonglanz,  ist  al 
Verbindung  von  antimonsaurem  Antimonoxyd  zu  b( 
ten,  und   scheint  von  nalie  constanter  Mischung*  zu 

Antimonocher. 

I.                 II.  III. 

Antimon       .     .     79,51            80,64  AntimoD säure  52,4 

Sauerstoff     .     .     20,49            19,36  AntimoDOxyd    47,5: 

100,00  100,00  lOÖi« 

I  enthält  4,63  Wasser  und  Spuren  von  Arsenik  ( 
und  Dclffs).  II  von  Pereta  in  Toscana]  ein  Wa» 
halt  ist  nicht  angegeben  (B  e  c  c  h  i).  III  berechnete  Z 
mensetzung.  Antimonocher  kommt  gleichfalls  als  Z 
zungsproduct  de8  Antimonglanz  vor;  es  scheint 
dafs  er  sich  nur  auf  diese  Weise  bildet.  Hierbei  c 
hen  gewöhnlich  erdige  Aggregate,  bisweilen  ist  aber 
besonders  bei  kleinen  Krystallen,  die  Form  erhalten 
Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schrei 
das  Innere  fort.  Sehr  häufig  ist  noch  ein  Kern  vo 
timonglanz  vorhanden,  manchmal  wechseln  auch  ] 
von  Antimonocher  mit  Antimonglanz  in  der  Richtun 
vollkommenen  Spaltungsflächen:  zum  Beweise,  dafe  < 
drungene  Gewässer  die  Umwandlung  bewirkt  1 
Kleine  nadel förmige  Krystalle  erscheinen  gänzlich  i 
wandelt  1).  Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gcv 
abnähme  von  0,09  und  eineVolumenabnahme  von  0,20' 

»)  Blum  a.  a.  0.  S.  171. 
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Damit  stimmt  ilbereiii;  dafs  die  Antimonocherrinde  bis- 
weilen porös  ist,  und  kleinere  Krystalle  manchmal  hohl 
sind.  Hieran  schliefsen  sich  die  UmhUUungspscudomor- 
phosen  von  Calcedon  nach  Antimonglanz,  welche  Co- 
quand  bei  Fereta  in  Toscana  und  Blum  bei  Kremnitz 
in  Ungarn  fanden.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern 
meist  noch  einen  Kern  von  Antimonglanz,  nn  welchem 
man  jedoch  alle  Stufen  der  Umwandlung  zu  Antimon- 
ocher verfolgen  kann.  Dieselben  Gewässer,  welche  oxy- 
dirend  wirkten,  setzten  die  in  ihnen  selten  fehlende  Kie- 
selsäure ab. 

Antimonblcnde  (Kothspiefsglanzerz),  auf  Erzgängen 
in  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Grauwacke,  Thonschiefer  und 
auf  einem  Brauneisensteingange  in  Grauwacke  (Hor- 
hausen)  besteht  aus  1  At.  =  30,14  Antimonoxyd  und 
2  At.  =69,86  Schwefelantimon  (H.  Rose).  Auch  diese 
findet  sich  in  Formen  von  Antimonglanz,  und  es  sind 
wieder  dessen  haar-  und  nadelformige  Krystalle,  deren 
Spitzen  umgewandelt  erscheinen^).  Diese  Umwandlung 
ist  eine  halb  vollendete  von  der  des  Antimonglanz  in  An- 
timonblüthe,  indem  nur  ein  Theil  des  Schwefelantimon 
oxydirt  wurde.  Auch  soll  aus  Antimonblende  manchmal 
Antimonblüthe  entstehen,  wie  dies  neuerdings  Beufs  an 
einem  Exemplar  von  Pernek  in  Uftgarn  nachgewiesen  hat. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Antimon  mit  anderen 
Metallen  und  des  Schwefelantimon  mit  anderen  Schwefel- 
metallen  sollte  vermuthen  lassen,  dafs  bei  der  Oxydation 
dieser  Verbindungen  antimonsaure  Salze  eben  so  häufig 
entstehen  würden.  Dafs  solche  Oxydationen  wirklich  von 
Statten  gehen,  zeigen  die  Zersetzungen  der  RothgUltig-, 
Schwarzgültig-  und  Fahlerze  und  des  Bournonit  (8.  749, 
750,  751,  und  754).  Es  könnte  soin,  dafs  Antimonsäure 
zum  Antimonoxyd  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als  zu 
den  Metalloxyden  hätte,  mit  deren  Metallen  das  Antimon 
im  Mineralreich  verbunden  vorkommt;  in  diesem  Falle 
würde  sich  bei  den  Oxydationsprocessen  immer  nur  an- 
timonsaures Antimonoxyd  bilden.  Es  könnten  sich  aber 
auch  bei  jenen  Zersetzungen  andere  antimonsaure  Metall- 

»)  Blum  ebend.  S.  172. 
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oxyde  bilden,  welche  von  den  Gewissem  for^eföhrt  nnd 
bald  wieder  .zersetzt  würden;  denn  diese  Salze  werden 
leicht  durch  schwache  Säuren  zersetzt.  (Kohlensäure  fallt 
aus  Vi  antimonsaurem  Alkali  */i  saures  Salz  und  A.nti- 
monsHurehydrat.) 

Arsenikbliithe  (arsenige  Säure)  auf  Erzgängen,  be- 
gleitet von  Arsonikkobaltbleisilber  und  anderen  Erzen, 
äufserst  selten  krystallisirt,  meist  tropfstein-  und  krusten- 
artig, welches  ihren  Ursprung  aus  wässerigen  Lösungen 
anzeigt.  Sie  ist  ein  Oxydationsproduct  von  Aj!*8enikver- 
bindungen,  häufig,  wie  es  scheint,  von  Arsenikkies  and 
auch  von  Realgar  (S.  749). 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Arsenik  und  Anti- 
mon in  Mineralquellen  zeigt  die  Wege,  welche  die  Oxyda- 
tionsproducte  der  Arsenik-  und  Antimonerze  genommen 
haben  und  noch  nehmen,-  und  eben  defshalb,  weil  die  Orte, 
in  denen  sich  diese  finden,  ungenügend  zu  ihrer  Verwen- 
dung im  Mineralreiche  erscheinen:  so  ist  es  von  Bedeu- 
tung, dafs  vom  Arsenik  und  Antimon  so  viel  im  aufge- 
lösten Zustande  auf  die  Oberfläche  der  Erde  kommt. 

Arseniksäure  kann  als  solche  in  der  Natur  nicht 
vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im  Wasser  und  sogar 
zerfliefslich  ist;  aber  häufig  findet  sie  sich  in  den  arsenik- 
sauren Salzen  (S.  779  ff.).  Da  aus  arsenikhaltigen  Mi- 
neralien Arsenikbliithe  und  diese  Salze  hervorgehen  (S. 
757),  und  daher  als  gleichzeitige  Bildungen  erscheinen: 
so  hält  es  Volger*)  für  wahrscheinlich,  dafs  sich  arse- 
nige Säure  und  Arseniksäure  unter  gleichen  Bedingungen 
bilden,  und  dais  die  höhere  Oxydation  zu  ArseniksSure 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Ba- 
sen zu  dieser  Säure  veranlafst  werde.  Fresenius  fand, 
dafs  die  arsenigsauren  Alkalien  allmälig  in  arseniksaure 
übergehen  ^). 

Die  Leichtlöslichkeit  der  arsenigen  Säure  und  die 
Schwerlöslichkeit  der  arseniksauren  Metalloxyde  in  Ver- 
knüpfung mit  dem  seltenen  Vorkommen  der  ersteren  und 
dem  häufigeren  der  letzteren  führt  zu  der  Vermuthung, 

')  A.  ^.  0.  S.  69. 

*)  Centralblatt  1855.  No.  19. 
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dals  nur  ein  geringer  Theii  der  arsenig^n  Stture  zum  Ab- 
sätze kommt. 


Die  Oxyde  des  Eisen  (unter  allen  Metalloxyden  in 
gröfster  Menge  aufGSngen  und  Lagern  vorkommend)  und 
die  Oxyde  des  Mangan  (s.  unten  Eisen-  und  Manganerze). 
Die  Oxyde  beider  Metalle  sind  sehr  hSufig  gegenseitige 
Begleiter:  geringe  Mengen  Mangan  finden  sich  in  man- 
chen Eisenerzen.  Zu  Sterling  in  MasHachuneta  und  zu 
Neukirchen  im  EUafs  kommen  Verbindungen  vor,  in  de- 
nen das  Manganoxydul  22,7— 56,3  7©  beträgt. 

Rothzinkerz,  auf  Lagern  in  Grauwacke  mit  Frankli- 
nit  *)  zu  Franklin  und  Sparta  in  New-Yerney,  ist  Zink- 
oxyd mit  8—12^,0  Mangan-  und  Eisenoxyd  (Bruce  und 
Bert  hier).  Nach  Whitney  enthalt  aber  das  derbe, 
grobkörnige,  in  Franklinit  eingesprengte  Erz  von  New- 
Yersey  nur  Spuren  von  Mangan,  dagegen  4,5  beigemeng- 
ten Frankh'nit  und  das  grofsblStterige,  von  Magneteisen 
begleitete  von  Sterling  3,7  Manganoxyd  und  0,1  Magnet- 
eisen. Das  weifse  erdige  Minernl,  von  dem  es  begleitet 
wird,  ist  dagegen  kohlensaures  Zinkoxyd.  Nach  W.  P. 
Blake  enthält  eine  sehr  reine  VarietSt  von  demselben 
Fundorte  99,47  Zinkoxyd.  Rothzinkerz  besteht  daher  we- 
senth'ch  aus  reinem  Zinkoxyd.  Von  dem  im  Franklinit 
eingeschlossenen  Erz  ist  zu  vermuthen,  dafs  es  aus  dem- 
selben entstanden  sei,  indem  das  Eisen-  und  Manganoxyd 
im  erstercn,  durch  organische  Substanzen  reducirt,  von 
kohlensauren  GewKssern  gröfstenthoils  fortgeführt  wurde, 
während  das  Zinkoxyd  zuriickblieb.  Dieses  konnte  dann 
freilich  nur  11—  17%  vom  Franklinit  betragen.  Eine  nähere 
Untersuchung,  ob  ein  bedeutend  hohler  Raum  im  Frank- 
linit entstanden  ist,  wird  hierüber  entscheiden.  Breit- 
haupt*) beschreibt  eine  Umwandlung  schwarzer  Zink- 
blende in  ein  dem  Rothzinkerz  ähnliches  Mineral.  An 
einigen  Stücken  sind  blos  die  Ränder  der  Blende  um- 
gewandelt. 

*)  lieber  desseD   Zusammensetziing  vergl.  Rammelsberg  in 
Pojfgeiidürff's  Annal.  Bd.  CVA.  S.  312. 

^)  Berg-  and  hüttenmännisohe  Zeitung  1868.  N.  23. 
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Kupferschw&rze,  ziemlich  häufig  mit  anderen  Ki 
erzen,  besoaders  mit  Euprerkies,  ist  meist  mit  Einer 
Manganoxyd  gemengt.  Sie  soll  auch  in  dünnen  Bläl 
im  Krater  des  Fesuv  vorkommen  (Semmola).  In 
Conglomeratgestein  am  Lake  Superior  kommt  sie 
gerundeten  Massen  zum  Theil  von  bedeutender  OröGe 
und  ist  hier  und  da  von  etwas  Kiesclkupfer  begleitet 
sehr  reines  Stück  enthielt  99,45  Kupferoxyd^  ein  ai 
1,19  Eisenoxyd,  0,23  Ealkerde  und  3,38  Kieselsäure  ( 
Fester  und  Whitney*)  beschreiben  einen  Gau 
(yonglomerat  bei  Copper-Hcn^bor,  dessen  Hauptmas« 
reinem  schwarzen  Kupferoxyd  besteht,  und  das  erst 
spiel  eines  gangförmigen  Vorkommens  zeigt.  Diese 
pferoxyd,  welches  zum  Theil  in  cubischenKrystalic 
scheint,  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  Ki 
schwärze.  In  demselben  Uange  kommen  auch  octaedi 
Krystalle  von  Rothkupfererz  vor.  Die  Verf.  beni< 
ganz  richtig,  dafs  dieses  Kupferoxyd  eine  Bildun^ 
nassem  Wege  ist*). 

Die  Oberfläche  mancher  derber  Massen  von  Ku 
glänz  und  Kupferkies  ist  mit  einem  dünnen  pulve 
genUeberzug  von  Kupferschwärze  bedeckt.  Ilaidii 
beschreibt  Kupferglanzkrystalle  aus  dem  Bannaty  w< 
in  Kupfer  schwärze  umgewandelt  waren  ^).  Der  Kn 
glänz  enthält  0,28—3,33  Eisen;  er  kann  daher  eine 
reine  Kupferschwärze  geben;  nicht  so  aber  der  30- 
Eisen  enthaltende  Kupferkies.  Kenngott^)  bescb 
Krystalle  von  Kupferschwärze  vom  LcJce  Superior 
Blum  für  Pseudomorpbosen'nach  Kothkupfererz  hä 

Kupferpecherz  (Ziegelerz),  ein  Gemeng  aus  erd 


»)  A.  a.  0.  Part.  U.  p.  99. 

^)  Das  Kupfer,  welches  boi  der  Analyse  voii  Gebirgsgesi 
niclit  selten  in  geringen  Mengen  gefunden  wird,  scheint  nici 
Silicat  vorhanden  zu  sein.  Frick  (Poggcndorff's  Anna 
XXXV.  S.  188)  fand  in  drei  Thonschiefem  0,27  bis  0,3  "  „  Kupfei 
Aus  dem  Gange  seiner  Analysen  ist  aber  nicht  zu  entnehmt 
welcher  Verbindung  es  vorhanden  war.  Nach  meinen  Vers 
wird  Kupferoxydsilicat  durch  Schwefel  Wasserstoff  nicht  gefallt. 

^)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 213. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  29  fl*. 
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Kupferoxvd  und  Eisenoclicr,  kommt  meist  mit  Kupferkies 
vor  (S.  724  und  656). 

Im  Allgemeinen  gehört  die  Umwandlung  des  Ku- 
pferkies in  Kupferpecherz  in  die  Kategorie  der  Umwand- 
lung das  Kupferkies  in  Malachit  und  Eisenoxjdhydrat 
(S.  788);  sie  mufs  jedoch  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
säure oder  alkalischer  erdiger  Bicarbonate  stattgefunden 
haben.  In  diesem  Falle  ist  aber  nicht  zu  begreifen,  auf 
welche  Weise  die  entstandene  Schwefelsäure  fortgeführt 
worden  ist.  Da  sich  bei  dieser  Umwandlung  43,18  Ku- 
pferoxyd und  51,03  Eisenoxydhydrat  bilden:  so  findet 
eine  Gewichtsabnahme  von  0,0579  %  statt. 

Die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferpecherz  *) 
gehört  gleichfalls  in  diese  Kategorie:  es  ist  das  Schwe- 
felkupfer in  diesem  Erz,  welches  umgewandelt  wurde. 
Es  bildete  sich  zuerst  eine  feste  Rinde  von  dichtem  Ku- 
pferpecherz auf  den  Fahlerzkrystallen  und  hierauf  schritt 
die  Zersetzung  nach  innen  fort.  Hohle  Räume  zeigen, 
dafs  die  Zcrsetzungsproducte  den  Raum  nicht  vollständig 
erfüllen  konnten.  Eine  chemfsche  Analyse  eines  solchen 
zersetzten  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen,  um  zu  sehen,  ob 
die  anderen  Metalle  gänzlich  fortgeführt  wurden.  (Vgl. 
A.  Knop  8.  684  ff.) 

Rothkupfererz,  häufig  in  Begleitung  mit  anderen  Ku- 
pfererzen, in  dem  vorhin  angeführten  Gange  und  an  vie- 
len Orten  am  Lake  Superior*),  in  Mandelsteinen  (N  aal  so) 
im  Olivin  (B.  II.  S.  694)  und  als  Ueberzug  auf  Lava  vom 
Vesuv.  Rothkupferorz  wandelt  sich  manchmal  von  aufsen 
nach  innen  in  gediegenes  löcheriges  und  fein  poröses 
Kupfer  um.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  einer  sol- 
chen Pscudomorphose  in  einem  Blasenraume  im  Mandel- 
stein  bei  Oberstem^),  In  einer  anderen  von  Nückne-Ta- 
giUk  im  Ural  zeigen  sich  noch  Kerne  von  Rothkupfererz 
und  eine  merkliche  Raumvorminderung  *).  Bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Gewichtsverminderung  0,1122  und  die 

')  Blum  Nachtrag  I.  S.  115. 

'^)  Zahlreiclic  Mineralien  in  der  dortigen  Kupferregion  sind  schön 
roth  durch  Rothkupfererz  gefärbt. 
«)  Blum  ebend.  S.  19. 
^)  Breithaupt  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1868.  Ko.  28. 

Uiichof  Oeoloffie.  llL  ».  Aufl.  68 
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Volumenverminclerung  0,3996 ;  mithin  letztere  sehr 
tend.  Rothkupfererz  wandelt  sich  auch  in  Malachit 
Selten  sind  die  pseudomorphen  Erystalle  hohl,  mai 
dagegen  die  Flächen  gewölbt,  besonders  vrenn  di 
Wandlung  in  faserigen  Malachit  stattgefunden  ha 
dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichtszunahme  1,54' 
die  Volumenzunahme  2,3517.  Sind  die  pseudom« 
Krjstalle  gleichwohl  hohl,  so  mufs  withrend  der  ün 
lung  eine  bedeutende  Menge  Malachit  fortgpeführt  ii 
sein.  Sind  dagegen  die  Flächen  gewölbt:  so  zei( 
eine  Volumenzunahme  an,  welche  aber  unmöglich  i 
betragen  kann,  als  die  Rechnung  fordert;  es  mufs 
auch  in  diesem  Falle  Malachit  fortgeführt  worden 
Blum  beschreibt  mehrere  solcher  Pseudomorphc 
Eine  Umwandlung  des  Rothkupfererz  in  Kupferlasi 
hört  zu  den  Seltenheiten  ^). 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dafs  auch  gediegenes  £ 
in  kohlensaures  Kupferoxyd  und  in  Rothkupfererz  \ 
wandelt  wird;  denn  Jahrhunderte  lang  unter  fet 
Erde  vergrabenes  Kupfer  wandelt  sich  aufsen  in  k< 
saures  Kupfer  (Malachit,  Kupferlasur)  und  innen  in 
stallinisches  Kupferoxydul  um  (S.  685  S.)  *).  G.  J 
hält  daher  für  wahrscheinlich,  dafs  die  oben  angefü 
Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupferen 
gediegenem  Kupfer  entstanden  sind;  denn  wo  leb 
mit  Rothkupfererz  und  Malachit  vorkommt,  ist  es  in  ! 
kupfererz  eingewachsen,  und  dieses  von  Malachit  u 
ben.  Nach  ihm  scheint  der  Uebergang  aus  gedieg 
Kupfer  in  Malachit  immer  durch  Rothkupfererz  sti 
funden  zu  haben. 

Diese  Ansicht  erhält  neuerdings  ihre  Bestäti 
durch  Pseudomorphosen  von  Malachit  und  von  Roi 
pfererz  nach  Gediegenkupfer  von  Jiheinbreitbcuih,  w< 
B 1  u  m  ^)  beschreibt.    Diese  Umwandlungen  kommen 


^)  6.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.I.  S.270. 
«)  A.  a.  0.  S.  36. 
»)  Ebend.  S.  39. 

*)  Nöggerath  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  ] 
S.  129  und  Becquerel  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.LI.  ] 
^)*P8eadomorpho8en.  Nachtrag  III.  S.  31ff. 
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ihm  häufig  vor;  deutliche  Pseudomorphosen  sind  aber  sel- 
ten zu  beobachten,  weil  die  ohnehin  undeutlichen  Formen 
des  üediegenkupfer  durch  die  Volumenvermehrung  noch 
undeutlicher  werden. 

Diese  Umwandln ngsprocesse  sind  sehr  merkwürdig, 
indem  sie  zeigen,  wie  im  Mineralreiche  unter  gewissen 
Umständen  derselbe  Körper  dcsoxydirt,  unter  anderen 
Umständen  oxydirt  werden  kann.  Da  Kupferoxyd  so  leicht 
in  mäfsig  erhöhter  Temperatnr  durch  organische  Substan- 
zen reducirt  wird:>«o  ist  auch  seine  Reduction  durch  Ge- 
wässer, welche  solche  Substanzen  enthalten  oder  Kohlen- 
wasserstoftexhalationen  ausgesetzt  sind,  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  während  langer  Zeiträume  zu  begrei- 
fen. Aus  einer  lange  in  hölzernen  Gefäfsen  aufbewahrten, 
verdünnten  Kupfervitriollösung  scheidet  sich  metallisches 
Kupfer  ab,  wie  ich  schon  vor  36  Jahren  beschrieben 
habe  *).  Wahrscheinlich  wurde  dieses  Kupfer  durch  das 
Holz  reducirt. 

Oxydation  des  Kupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  kann  nur  bei  anhaltender  Berüh- 
rung des  Oxydul  mit  Gewässern,  welche  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten,  gedacht  werden.  Dieser  Proccfs 
ist  dem  Verhalten  wässriger  Säuren  (Schwefel-,  Phosphor- 
und  sehr  verdünnter  Salpetersäure)  zu  Kupferoxydul  ana- 
log, wobei  sich,  unter  Ausscheidung  von  Kupfer,  Kupfer- 
oxydsalze bilden.  Was  diese  stärkeren  Säuren  in  kurzer 
Zeit,  das  kann  die  schwache  Kohlensäure  in  längerer  Zeit 
bewirken,  und  in  diesem  Falle  braucht  nicht  einmal  eine 
Oxydation  des  Kupferoxydul  stattzufinden,  da  dieses  in 
Kupfer  und  Kupferoxyd  zerfällt.  Rothkupfererz  wird  vom 
Brauneisenstein,  manchmal  auch  vom  Stilpnosiderit  ver- 
drängt.    (Vergl.  A.  Knop  S.  684  ff.) 

Mennige,  im  Bleiglanz  und  Galmei,  in  Klüften  von  ver- 
witterten Gesteinen  u.  s.  w.,  ist  rothes  Bleioxyd.  Die  Pseu- 
domorphosen von  Mennige  nach  Bleiglanz  und  kohlensau- 
rem Bleioxyd  weisen  seine  Entstehung  nach  (S.  738). 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  III.  S.  195.  Nach  Böttger 
(Annal.  der  Pharmacie  Bd.  XXXIX.  S.  176)  wird  das  Kupferoxydhy- 
diat  durch  Schütteln  mit  einer  Zuckerlöaung  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  Kupferoxydul  reducirt. 
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Gelbes  Bleioxyd  wurde  In  ziemlich  bedeutender  1 
In  den  Schluchten  zweier  Vulkane  in  Mea^ico  gefu 
es  kommt  auch  mit  kohlensaurem  Bleioxjrd  in  K 
eines  Quarzganges  zu  Bolanos  in  Mexico  vor.  Joh 
tersuchte  eine  natürliche  Blelglätte  von  unbekannteoi  ] 
orte^  welche  3^8  Kohlensäure  enthielt.  Es  ist  zu  v 
then,  dafs  das  gelbe  Bleioxyd  aus  kohlensaurem  Ble 
hervorgegangen  ist.  Da  letzteres  schon  inmStsig^r 
zersetzt  wird:  so  ist  das  Vorkommen  des  ersteren  i 
Nähe  von  Vulkanen  leicht  zu  erklären ;  der  andere , 
ort  weiset  aber  darauf  hin^  dafs  durch  irgend  einei 
cefe  auch  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  K< 
säure  aus  dem  Weifsbleierz  entweichen  kann. 

Wismuthocher,  gewöhnlich  mit  etwas  Eisen,  E 
und  Arsenikoxyd  verunreinigt,  kommt  mit  gedie^ 
WIsmuth  und  manchmal,  wie  es  scheint,  in  ziemlich 
fsen  und  reinen  Partieen  in  Quarz  eingewachsen  *)  vo 
bildet  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Nadelerz  (S.  837 
die  Pseudomorphosen  von  Wismuthocher  nach  diesci 
gen.  Die  Nadelerzkrystalle,  welche  auf  Quarzg-äng^ 
Granit  bei  lieresowsk  vorkommen^),  haben  häufig 
gelblich  grünen  Ueberzug  und  sind  nicht  selten  selb 
wo  sie  ganz  von  Quarz  umschlossen  zu  sein  scheim 
gelbes  erdiges  Wismuthoxyd  umgewandelt.  Aehr 
Pseudomorphosen  kommen  im  Brauneisenstein  eingei 
sen  auf  Eisenspathlagern,  so  wie  in  Drusenräumen 
Barytspath  vor^).  Das  Nadelerz  ist  eine  Verbinduu 
Schwefelwismuthbleikupfer  (Fr Ick).  Durch  einen 
dationsprocefs  wurde  der  Schwefel  fortgeführt,  und 
den  entstandenen  Oxyden  blieben  das  WIsmuth  ah 
ches,  das  Blei-  und  Kupferoxyd  als  Carbonate  zu 
oder  letzteres  wurde,  wie  häufig  bei  Beresowsk,  ii 
Nähe  des  Nadelerz  auf  Klüften  als  Kupferlasur  und  ] 
chit  abgesetzt.  Die  36,45  WIsmuth  im  Nadelerz  g 
40,66  Wismuthoxyd  ;  daher  mufste,  wenn  Blei  und  K 
ganz  weggeführt  wurden,  eine   bedeutende  Volume 


')  Oppe  a.  a.  0.  S.  166. 

'-)  G.  Rose  Reise  nach  dem  UraL  Bd.  I.  S.  197. 

')  Biam  die  Pseudomorphosen.  S.  173. 
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mindening  eingetreten  sein.  Die  pscudomorphen  Krystalle 
sind  auch  bei  vollständiger  Umwandlung  hohl,  jedoch  sel- 
ten und  namentlich  nicht^  wenn  noch  ein  Kern  von  Na- 
delcrz  vorhanden  ist.  Der  aus  der  Zersetzung  von  Nadel- 
erz hervorgegangene  Wismuthocher  vom  Ficktelgebirg 
besteht,  nach  Suckow,  aus  96,5  Wismuthoxyd,  1,5  «ir- 
senige  SSure  und  2,0  Eisenoxydhydrat  >).  Auch  aus 
Wismuthglanz  kann  Wismuthocher  entstehen,  wie  eine 
von  Blum  ^)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Oratoioza 
im  Banal  zeigt. 

Uranocher,  mit  anderen  üranverbindungen,  scheint 
Uranoxydhydrat  zu  sein.  Scheerer^)  beschreibt  eine 
Umwand lungspseudomorphose  des  krystallisirten  Uran- 
pecherz in  fast  reines  Uranoxydhydrat  mit  Beibehaltung 
der  Form  aus  Sätersdalcfi,  wobei  also  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  wurden. 

Gediegene  Metalle. 

Gold,  auf  Quarz-,  Brauneisenstein-  und  Eisenkies- 
gangen,  in  verschiedenen  Schiefer-  und  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Geschieben  und  im  Sande  vieler  Flüsse  in 
Körnern,  Blättchen  und  Staub,  meist  begleitet  von  Quarz, 
Brauneisenstein,  der  zum  Theil  durch  Zersetzung  von  Ei- 
senkies entstanden  ist.  In  Rio  Afrato  in  Peru  fand  man 
Geschiebe  bis  zu  26  Pfd.  Gewicht,  und  die  gröfste  Gold- 
masse von  86  Pfd.  im  Goldsandlager  von  Alexandrowsk 
bei  Miask,  3  Meter  tief  auf  Diorit  liegend.  In  Austra- 
lien fand  Kerr  eine  Goldmasse  von  106  Pfd.  Gewicht 
im  anstehenden  Quarz  *).  In  Chili  stammt  alles  Gold, 
welches  in  grofsen  Körnern  und  etwas  ansehnlicheren 
rundlichen  Stücken  gefunden  wird,  aus  dem  goldführen- 
den Schuttlande,  und  dies  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
Zerstörung  der  obersten  Theile  der  Gänge  her;  nur 
äufserst  selten  trifft  man  in  jetziger  Zeit  in  einiger  Teufe 


^)  Da  das  Wismuthoxyd  nicht  mit  Kohlonsäuro  verbunden  ist: 
80  scheint  letztere  mehr  jjeneigt  zu  sein,  sich  mit  Blei-  und  Knpfer- 
oxyd  als  mit  Wismuthoxyd  zu  verbinden. 

'•)  Pseudomoi*])hoflen.  Nachtrag  III.  S.  171. 

«)  Poj^rfTcndorfrH  AnnaV.  B.  LXXXIX.  S.  1  ff. 

*)  Berg    und  hüttenmännische  Zeitung  1858.  No.2d. 
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auf  dieser  LagerstStte  noch  Goldkörner  von  einiger  G 
an  (Domeyko)  *). 

Sein  Vorkommen  in  kleinen  Krystallen  und  tSu 
sen  verbunden,  so  wie  in  draht-,  haar-,  moos-  und  l 
artigen  Formen  führt  auf  Reductionsprocesse  von  i 
Verbindungen,  sein  so  häufiges  Auftreten  in  Qaarzgln, 
führt  auf  Absätze  solcher  Goldverbindungen  aus  G« 
sern,  welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben.  Welche  i 
Verbindungen  aber  im  Mineralreiche  existircn  möf^ei 
von  kann  man  sich  keine  genügende  Vorteilung  ma 
Ein  lösliches  Schwefelgold  wird  durch  Schmelzen 
Fünffachschwefelkalium  mit  überschüssigem  Golde  i 
ten;  ein  solcher  Procefs  kann  aber  im  Mineralreiche 
vorausgesetzt  werden.  Schwcfelgold  geht  mit  mehi 
elektronegativen  Schwefolmetallen  lösliche  Verbindu 
ein.  Wäre  daher  die  Existenz  des  Schwefelgoh 
Mineralreiche  nachgewiesen:  so  würde  damit  die 
lichkoit  solcher  Verbindungen  und  ihr  Absatz  aus  w 
rigen  Flüssigkeiten  gegeben  sein.  Die  so  leichte  R< 
tion  der  Goldverbindungen  überhaupt  würde  dann 
greiflich  machen,  wie  sich  daraus  gediegenes  Geh 
scheiden  könnte. 

Schwefelgold  aus  einer  Goldauflösung  durch  Sei 
felwasserstoft'  gefällt ,  und  sorgfältigst  ausgcwasi 
wurde  mit  einer  grofscn  Menge  reinen  Wassers  in  c 
verschlossenen  Gefässe  behandelt  und  die  filtrirte  ] 
sigkeit  zur  Trockne  abgedampft.  Ein  Rückstand  in 
Porcellaiischale  war  kaum  wahrzunehmen;  als  aber 
einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wurden,  entstand 
goldgelbe  Auflösung.  Um  sicher  zu  sein,  dafs  : 
etwa  eine  Spur  zurückgebliebenen  Königswassers  c 
Theil  des  Schwcfelgold  während  des  Abdampfens  wi 
aufgelöst  habe,  wurde  das  ausgewaschene  Gold  mit  3 
Wnssor  behandelt  und  dies  dreimal  wiederholt;  esz 
sich   iridefs  jedesmal   jene   Reaction   mit  Salzsäure. 

'}  N.  Journ.  für  Mineral  u.  8.  w.  1847.  S.  238.  Daubree 
(lafs  der  (Jol(l<rohalt  des  l\heinRandcs  mit  der  Tiefe  nicht  eui 
(Institut,   isr.o.  IM.  III). 

'-)  S  ( » c  h  t  i  n  g  fand  Qiiarzkrystalle  in  Goldkrystallen.  (Einsc 
von   Mineralien.   Frciheri;   IhGOj. 
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noch  deutlich  nachzuweisende  LösHchkeit  des  Schwefel- 
gold in  reinem  Wasser  ist  daher  unzweifelhaft;  ob  es 
sich  als  solches  gelöst^  oder  ob  es  sich  auf  Kosten  dcfs 
vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  oxydirt  habci  wurde 
nicht  ermittelt.  Diese  Löslichkeit  würde  daher  alle  Schwie- 
rigkeiten beseitigen,  welche  der  Fortführung  des  Goldes 
in  wSssriger  Lösung  entgegenstehen;  wenn  nur  irgend 
eine  Erscheinung  vorläge,  die  auf  die  Bildung  des  Schwe- 
fclgold  im  Mineralreiche  schllefsen  liefse. 

Alles  gediegene  Gold,  wovon  sehr  zahlreiche  Ana- 
lysen vorliegen,  ist  silberhaltig.  Im  sogenannten  Elektrum 
erreicht  das  Silber  das  Maximum  von  36%  (Klaproth). 
In  der  ersten  Auflage  findet  sich  eine  Zusammenstellung 
der  Zusammensetzung  des  gediegenen  Goldes  in  seinen 
verschiedenen  Fundorten. 

Bestimmte  MischungsverhSltnisse  zwischen  Gold  und 
Silber  finden  nicht  statt;  aber  wichtig  ist  die  Thatsache, 
dafs  selbst  im  Elektrum  das  Silber  nur  ungefähr  Vs  beträgt. 

In  verschiedenen  Erzen  findet  sich  ein  geringer 
Goldgehalt:  namentlich  im  Bleiglanz,  Kupferkies  und 
Eisenkies. 

Nach  Gähn  gibt  es  keinen  Eisenkies,  der  nicht  bei 
genauer  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gSbe, 
und  dieser,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Goldgehidt  ist 
manchmal  so  bedeutend,  dafs  seine  Gewinnung  lohnend 
wird.  So  kommen  bei  Trinidad  und  in  der  Umgegend 
von  Santa  lioaa  im  Valle  de  Osos  goldhaltige  Eisenkies- 
und  Quarzgänge  vor  (D  e  g  e  n  h  a  r  d  t)  ^).  In  Chili  sind  die 
Kiese,  welche  Gänge  von  6  bis  9  Fufs  Mächtigkeit  bilden, 
bei  weitem  reicher  an  Gold,  als  die  Quarzgänge  (Do meyko). 
Es  ist  nicht  zu  ermitteln,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit 
Schwefel  verbunden,  oder  metallisch  vorhanden  sei;  die 
Annahme  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  darin 
als  ein  Schwefelsalz  existire.  Würden  solche  schwefelgold- 
haltige Eisenkiese  durch  Oxydation  zersetzt:  so  würde 
sich  das  Gold,  welches  keinen  Antheil  an  diesen  Zersez- 
zungsprocessen  nähme,  metallisch  ausscheiden,  und  einen 
um  so  feineren  Staub   bilden,  je   geringer    seine  Menge 

')  Karsten'ä  uud  v.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XU.  S.U. 
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wäre.  Durch  Gewässer  fortgeführt,  würde  sich  i 
Goldstaub  im  Alluvium  absetzen./  Was  vom  Eise 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  goldhaltigen  Kupfer 
und  Bleiglanze. 

Dieffenbach  ^)  wies  nach,  dafs  das  Gold  ai 
senberg  bei  Corbach  an  der  Edder,  welches  in  einen 
quarzreichen  Kieselschiefcr  vorkommt,  aus  zersetztei 
pferkiesen  und  Eisenkiesen  herrührt,  deren  secui 
Producte,  Malachit,  Kupferlasur,  Kieselkupfer,  Zieg 
sich  auf  den  Klüften  des  Kicselschicfer  finden.  Das 
erscheint  in  dünnen  Anflügen  auf  den  Klüftchen  des 
seischiefer,  oder  es  überzieht  die  darauf  sitzenden  1 
grofsen  Eisenspathrhomboeder,  welche  dadurch  wie  ( 
krystalle  aussehen.  Ein  deutlicher  Beweis  der  neuern 
stehung. 

In  Chili  sind  Quarz,  Brauneisenstein  und  Eisenj 
die  einzigen  Mineralien,  welche  am  Ausgehenden  der  | 
führenden  Gänge  vorkommen,  und  eben  diese  Miner 
finden  sich  auch  als  Begleiter  des  Gold  im  Allu 
(Domeyko).  So  wie  im  Eisenkies,  so  ist  auch  hier 
Gold  an  Eisen  geknüpft,  und  defshalb  würde  zu  hegn 
sein,  wie  bei  Bildung  des  Eisenkies  aus  goldhalti 
oxydirten  Eisen  das  edle  Metall  in  seine  Mischung  ti 
konnte.  Sollte  es  von  Eisenkies  auf  nassem  Wege  in 
Schwefelsalz  ebenso  umgewandelt  werden,  wie  auf  tr 
nem  Wege  vom  Fünffachschwefelkalium:  so  würde  s 
seine  Concentration  im  Eisenkies  denkbar  sein.  Die  ei^ 
liehen  Golderze  kommen  in  Chili  nur  in  oberen  Te 
oder  ganz  am  Ausgehenden  der  Gänge  in  zerfressei 
mit  Eisenoxydhydrat  und  ocherigem  Thon  gemen 
Quarz,  also  auch  hier  wieder  in  Begleitung  mit  oxydii 
Eisen  vor.  Die  goldhaltigen  Eisenkiese  gehen  dagege 
den  Gängen  bis  zu  den  bedeutenden  Tiefen  nieder.  V) 
scheinlich  ist  es  daher,  dafs  die  äufserst  dünnen  Goldl 
chen  in  oberen  Teufen  zugleich  mit  den  Materialien,  w( 
sich  Eisenkies  bildete,  durch  (iewässer  in  die  Tiefe 
führt  wurden. 


')  Neues  Jahrb.  für  Minoral.  1854.  S.  234   mid    Cotta's 
gerstätten   Europa' e.  S.  158. 
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Das  Gold  im  anstehenden  Gestein  von  Califomien 
findet  sich  im  Quarz  (Breithaupt)  ^). 

Nach  Odernheimer*)  durchsetzen  zahlreiche, 
meist  schmale  Quarzgänge  und  Schnüre  in  allen  Rich- 
tungen die  silurische  Formation  P'iktoria's  und  die  mei- 
sten dieser  Quarzgänge  sind  goldführend.  Die  Goldquarz- 
gfinge  am  obern  t^ecl  sind  sämmtlich  auf  den  svoniti- 
sehen  Grünstein  beschränkt;  hier  fand  er  nicht  einen 
einzigen  Goldgang  in  den  geschichteten  Gesteinen.  In 
allen  Goldquarzgängen  kommt  das  Gold  nicht  ursprüng- 
lich vor,  d.  h.  gleichzeitig  mit  dem  Quarz  gebildet,  son- 
dern durchaus  nur  secundär.  Nach  demselben  ist  das 
Gold  ein  Verwitterungsproduct  von  goldhaltigem  Eisen- 
kies. Es  ist  durchaus  nur  auf  den  oberen  Theilcn  der  Gänge 
und  hauptsächlich  auf  dem  unmittelbaren  Ausgehenden 
derselben  zu  finden.  Sehr  tief  niedergehende  Versuchsar- 
beiten vraren  bis  jetzt  resultatlos.  Der  Eisenkies  ist  keines- 
wegs blos  auf  Gangspalten  beschränkt,  vielmehr  im  Ne- 
bengestein meistens  sehr  fein  eingesprengt. 

Die  Beobachtung  macht  man  häufig,  dafs  das  Gold 
nicht  constant  in  einem  Gange  anhält,  sondern  dafs  es  öfters 
durch  Querspalten  in  einen  benachbarten  weniger  geschlos- 
senen Gang  überspringt.  In  die  dichte  Quarzmasse  eines 
mächtigeren  Ganges  dringt  das  Gold  selten  ein,  wo  dasselbe 
dennoch  vorkommt,  lassen  sich  stets  Spalten,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Haarspalten,  welche  überhaupt  den  massi- 
gen Quarz  in  allen  Richtungen  dursetzen,  meist  von  Eisen- 
oxydhydrat begleitet,  verfolgen. 

Das  Gold  findet  sich  meist  nur  an  den  Saalbändern 
des  Hangenden,  zum  Theil  nur  zart  aufgelegt  oder  auch 
in  gröfsere  Particen  concentrirt.  Grofse  Massen  sind  bis 
jetzt  immer  nur  unmittelbar  an  der  Oberfläche  gefunden 
worden,  so  der  ccntnerschwere  Goldklumpen,  welcher  in 
dem  Goldfeld  nordöstlich  von  Bathurnt  vorgekommen  ist. 

Odernheimcr  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  gold- 
führenden Quarzgängen  bergmännisch  untersuchen  lassen. 

')  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  N.  35. 
^)  Das  Festland  Australien  «.  8.  w.  Beilage  zu  den  Jahrbüchern 
des  Vereins  für  Naturkunde  im  Uerzogthum   AaMaM  Heft  XY. 
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Iq  allon  FsUen  verlor  sich  das  Gold  nach  der  Tiefe 
rend  unzersetzter  Eisenkies  auftrat,  welcher  stets 
haltig  war.  Der  Eisenkies  fehlt  dagegen  am  i 
henden,   wo   er   durch  Verwitterung  zerstört  word 

Auch  der  syenitische  Diorit,  selbst  da  ^wo  ei 
durch  Gänge  durchsetzt  erscheint^  ist  eine  Quelle  des 
Vorkommens.  Hier  ist  die  Bildung  jedoch  ebenfalls  8e< 
auf  die  Oberfläche  beschränkt,  und  in  gleicher  Wer 
den  goldhaltigen  Eisenkiesen,  welche  häufig,  jedoc! 
st^ns  sehr  fein  in  den  Hornblendegesteinen  eingesj 
vorkommen,  abzuleiten. 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  des  Gold  find 
den  Alluvionen  statt.  An  den  Stellen,  wo  es  übe: 
vorkommt,  wird  es  stets  im  reichsten  Mafse  mit  de 
bcn  Geschieb-  und  Gerölllagern  verknüpft  gefundc 
immer  an  den  tiefsten  Stellen,  itieistens  nnmittclbi 
der  Unterlage  des  anstehenden  Gestein. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  dafe  die  Bi 
des  Eisenkies  mit  der  Ausscheidung  des  Gold  au£ 
Gebirgsgestein  zusammenfallt,  und  dafs  diese  beidei 
gänge  nach  der  Ausfüllung  der  Gänge  mit  Quarz 
gefunden  haben.  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wen 
Wässer,  welche  Eisenoxydulcarbonat  und  schwefei 
Salze  gelöst  enthalten,  mit  organischen  Ueberrest 
Berührung  kommen.  Diese  Gewässer  mufsten  Go 
irgend  einer  Verbindung  enthalten.  Sollte  es  darin  ni« 
metallischem  Zustande  enthalten  gewesen  sein :  so  wi 
natürlich  die  organischen  Substanzen  reducirend  ge 
haben.  Darüber  können  wir  uns  nun  freilich  nach 
dermaligcn  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Re 
Schaft  geben.  Erwägen  wir  indefs,  dafs  selbst  die  an 
reichsten  Eisenkiese  doch  immer  nur  sehr  kleine  B 
theile  davon  enthalten :  so  ist  zu  denken,  wie  Miniro 
Goldverbindungen,  wenn  sie  auch  noch  so  schw 
lieh  sind,  in  den  Gewässern  aufgelöst  vorkommen  kö 

Der  Chemiker  findet   im  Silber   der  Münzen 
mehr  oder  weniger  Gold.     In  den  Silberzen,   aus  c 
dieses  Silber  gewonnen  wurde,  würde  er  aber  den  { 
gen  Goldgehalt   kaum   mehr  nachweisen    können ; 
wenn  das  Silber  in  manchen  Erzen,   wie  z.  B.  im 
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glanz^  ein  sehr  kleiner  Bnichtheil  ist:  so  würde  die  ge- 
ringe Menge  Gold  in  diesem  Silber,  selbst  durch  die 
empfindlichsten  Reagentien  in  solchen  Erzen  kaum  zu 
erkennen  sein.  Das  Silber  in  gediegenem  Gold  ist,  wie 
die  Analysen  zeigen,  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  2052)  immer  eine 
namhafte  Gröfse. 

Es  wurde  wiederholt  nachgewiesen  (S.  808 ff.),  da(8,bei 
der  Zersetzung  silberhaltiger  Erze,  das  Silber  an  den  Oxy- 
dationsprocessen  Antheil  nimmt  und  in  löslichen  Verbin- 
dungen fortgeführt  wird.  Sind  solche  Erze  goldhaltig: 
so  bleibt  das  Gold  ungelöst  zurück.  Werden  solche  Erz- 
gänge, nach  erfolgter  chemischer  Zersetzung  ihrer  Gang- 
massen, mechanisch  zerstört:  so  wird  das  ausgeschiedene 
Gold  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  durch  die 
Gewässer  mechanisch  fortgeführt.  Der  Silbergehalt  im 
gediegenen  Gold  beweiset  indef^,  dafs  die  Scheidung 
beider  Metalle  von  einander  nicht  vollständig  erfolgt,  und 
dafs  sich  daher  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  im  Mi- 
neralreich, wie  bei  unseren  künstlichen  Scheidungspro- 
cessen,  geltend  macht. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Goldchlorid  eine  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Kali:  so  verschwindet  die  gelbe 
Farbe  der  ersteren  fast  gans.  Nach  einer  halben  Stunde 
wird  die  Flüssigkeit  blau  und  nach  einiger  Zeit  entsteht 
ein  gallertartiger  tief  dunkelblauer  Niederschlag,  der  sich 
fest  an  das  Glas  anlegt.  Auf  ihm  bilden  sich  nach  meh- 
reren Tagen  raoosartigo  Gestalten,  die  als  Efflorescenzen 
aus  der  gallertartigen  Masse  erscheinen.  Als  dieser  Nie- 
derschlag unter  Wasser  mehrere  Stunden  lang  den  Son- 
nenstrahlen ausgesetzt  wurde,  zeigte  sich  auch  nicht  eine 
Spur  einer  Reduction  des  Goldes.  Nachdem  er  aber  fünf 
Monate  unter  Wasser  stehen  geblieben  war,  und  ausge- 
waschen wurde,  zeigten  sich  im  kieselsauren  Goldoxyd 
viele,  zum  Theil  mikroskopisch  kleine  Pünktchen  redu- 
cirten  Goldes.  Die  von  diesem  Silicate  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit war  farblos  und  reagirte  alkalisch;  kieselsaures 
Kali  war  daher  im  Ueberschusse  angewandt  worden.  Als 
Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zugesetzt  wurde,  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  bewirkte  eine  stark  blaue  Fäibung 
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im  durchgehenden  und  eine  braune  im  reflectirter 
Kieselsaures  Goldoxyd  war  daher  aufgelöst  gewesen, 
dem  das  Auswaschen  fortgesetzt  worden,  bis  die 
sehe  Reaction  verschwunden  war,  zeigte  das  Abi 
Wasser  keine  Spur  von  Gold  mehr.  iDa  zu  veri 
war,  dafs  das  überschüssige  kieselsaure  Kali  auflös« 
das  kieselsaure  Gold  gewirkt  habe :  so  wurde  dav 
der  etwas  zugesetzt;  die  Flüssigkeit  zeig'te  aber 
Spur  von  Gold.  Es  gelang  mir  nicht,  die  Ursache 
Verhaltens  aufzufinden;  ich  behalte  mir  jedoch  ^ 
Untersuchungen  vor. 

Diese,  wenn  auch  noch  unvollkommenen  V« 
zeigen  indefs,  dafs  kieselsaures  Goldoxyd  unter  g€ 
Umständen  in  deutlich  erkennbarer  Menge  aufgeU 
reducirt  werden  kann. 

Das  bei  weitem  am  häufigsten  in  Quarzgang 
im  aufgeschwemmten  Lande,  in  Begleitung  mit  Qui 
vorkommende  Gold  zeigt  eine  unverkennbare  Bez 
zur  Kieselsäure.  Der  Ursprung  der  Kieselsäure  er 
daher  auch  als  der  des  Gold.  Jenen  kennen  ^ 
sind  die  Silicate  im  Gebirgsgesteine,  durch  dere 
Setzung  der  Quarz  in  die  Gänge  geführt  wird.  In 
Silicaten  haben  wir  daher  auch  das  Gold  zu  suche 
es  liegt  nahe,  zu  verniuthen,  dafs  es  darin  gleichfa 
Silicat  vorhanden  ist.  Dies  durch  das  Experim< 
constatiren,  liegt  aufser  den  Grenzen  der  Mögli< 
denn  wenn  es  auch  gelingen  sollte,  in  Silicaten 
Gold  nachzuweisen,  wie  bereits  unedle  Metalle  dar; 
gefunden  worden  sind:  so  wird  man  doch  nie  err 
können,  ob  es  darin  regulinisch  oder  mit  irgend 
Substanz  verbunden  war.  Da  wir  im  Stande  sin 
Minima  von  Gold  im  Eisenkies  noch  nachzuweisc 
steht  der  Hoffnung,  dafs  es  auch  gelingen  werde, 
Silicaten  aufzufinden,  wenig  entgegen,  und  um  so 
ger,  da  uns  Reagentien  zur  Entdeckung  des  GoW 
Gebote  stehen,  deren  Empfindlichkeit  kaum  von  i 
einem  Reagens  auf  andere  Metalle  übertroffen  wir 
ist  gleichgültig,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit  Sc! 
und  in  Silicaten  mit  Kieselsäure  verbunden  oder  a 
tall  vorhanden  sei,  die  Reagentien,  welche  es  nach^ 
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sind  jedenfalls  bei  weitem  empfindlicher,  als  diejenigen, 
welche  die  Existenz  seiner  Begleiter  oder  die  Nichtexi- 
stenz  derselben  erkennen  lassen. 

Dafs  Processe,  welche  wir  zur  künstlichen  Darstellung 
des  kieselsauren  Goldoxyd  anwenden,  im  Mineralreiche 
nicht  stattfinden,  ist  klar.  Es  liegt  nur  die  Alternative 
vor,  ob  Gold  als  gediegenes  Metall,  oder  in  irgend  einer 
Verbindung  geschaflen  worden  ist.  Die  Analogie  mit 
anderen  Metallen  spricht  für  das  letztere,  seine  geringe 
Verwandtschaft  zu  anderen  Substanzen  für  das  erstere. 
Berücksichtigen  wir  auf  der  andern  Seite,  dafs  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse mancher  Stoft'e  in  feinster  Zer- 
theilung  ganz  andere  sind,  als  in  Massen :  so  erscheint  es 
annehmbar,  dafs  auch  Gold,  welches,  wenn  es  als  solches 
in  Mineralien  existiren  sollte,  gewifs  feiner  zertheilt  ist 
als  irgend  eine  andere  Substanz,  in  diesem  Zustande  der 
Zertheilung  Affinitäten  äufsern  könne,  welche  es  in  Mas- 
sen nicht  besitzt.  Das  durch  Reduction  von  Eisenoxyd 
mittelst  Wasserstoft'  dargestellte  Eisen  zeigt  schon  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  so  starke  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoft',  dafs  es,  durch  die  Luft  fallend^  ver- 
brennt, während  es  als  feinste  Feilspähne  in  trockner 
Luft  seinen  metallischen  Zustand  nicht  verändert.  Es 
ist  daher  denkbar,  dafs  Gold,  in  seiner  feinsten  Zerthei- 
lung in  Gesteinen,  durch  Gegenwart  von  Kieselsäure 
zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  disponirt  und  hierauf  mit 
dieser  verbunden  werden  könne. 

Man  braucht  nur  einzuräumen,  dafs  kieselsaures  Gold- 
oxyd im  Mineralreiche  existire,  sei  es  als  eine  ursprüng- 
liche oder  als  eine  spätere  Bildung:  so  erklärt  sich  das 
Vorkommen  desselben  in  Quarzgängen  ganz  einfach.  Ge- 
wässer führten  dieses  Silicat  mit  Kieselsäure  in  Gang- 
spalten, und  nach  dem  Absatz  beider  Substanzen  redu- 
dirtc  es  sich  ebenso,  wie  es  sich  in  dem  beschriebenen 
Versuche  reducirt  hatte.  Da  selbst  in  den  reichsten  Quarz- 
gängen das  Gold  nur  ein  überaus  kleiner  Bruchtheil  des 
Quarz  ist:  so  begreift  man,  dafs  der  Einführung  des 
kieselsauren  Gold  nichts  entgegen  stehen  würde,  selbst 
wenn  sich  die  Löslichkeit  desselben  zu  der  der  Eaesel- 
säure  eben  so  verhalten  aollte;  wie  die  Menge  des  Gold 
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zu  der  des  Quarz  in  den  Gängen.  Sollten  indeGi 
tere  Versuche  ergeben^  dafs  die  Löslichkeit  des  kiei 
ren  Goldoxyd  in  Wasser  durch  Gegenwart  von  ] 
saurem  Kali  befördert  wird:  so  treten  von  dieser 
her  unsere  Annahme  die  geringsten  Schwierigkejte 
gegen. 

Während  C  o  1 1  a  ^)  es  als  sehr  wahrscheinlit 
nimmt,  dafs  der  Metallgehalt  der  Schemnitzer  Gold 
aus  dem  Nebengestein,  dem  Grünstein  abstamme,  sc 
er  dem  Goldvorkommen  auf  den  Gängen  der  Salzi 
Tauernkelte  nicht  denselben  Ursprung  zu,  weil  der 
gehalt  des  Nebengestein  von  den  Klüften  aus  co 
abnimmt,  und  weil  das  Nebengestein  gar  keine  go 
tigen  Kiese  enthält. 

Platin  kommt  fast  völlig  rein,  mitPalladiumkö 
gemengt,  in  Brasilien  vor  (Wollaston)  2).  In  Verbii 
mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Ruthenini 
sen,  Kupfer  und  Blei,  und  bisweilen  auch  mit  Silber,  ni 
mengt  mit  Körnern  von  Osmiumiridium,  Gold,  Titan 
Chromeisen,  Hyacinth,  Spinell,  Quarz  und  Feld 
(ßorneo)  findet  sich  Platin  im  Platinerz  oder  im 
tinsand.  Das  Platin  beträgt  im  amerikanischen  und 
sxschen  Platinerz  73,6 — 86,5  und  nächst  ihm  ist  das  J 
in  gröfster  Menge,  5,31 — 11,04,  vorhanden  (Berze 
Svanberg,  Osann  nach  8  Analysen).  In  den 
von  Berzelius  analysirten  Erzen  ist  Osmiumiridiii 
Körnern  und  Flittern  beigemengt,  wovon  die  leti 
zum  Theil  in  die  Körner  des  eigentlichen  Platinen 
gewachsen  sind.  Das  Platinerz  findet  sich  meist  in: 
geschwemmten  Lande,  selten  auf  Brauneisenstein- 
Quarzgängen  im  verwitterten  Syenit,  noch  seltene 
Grönstein  (Provinz  Cliooo  in  Neu-Granada)  und  Serp 
(Ural)  eingesprengt.  Der  Goldsand  des  lihexii  ei 
V2400  Platin  (Fr.  D  ob  er  einer)®),  das  aus  dem 
der  WiUtelmshütte  auf  dem  Harz  gewonnene  Fallt 
ist  etwas  platinhaltig  (v.  Wr  e  d  e)  ^).    Brauneise nstei 

')  Die  Erzlagerstätten  Eurapa*$.  S.  323. 

')  Schweigger's  Joum.  Bd.  I.  S.  364. 

•)  Archiv  der  Pharmacia,  «weite  Reihe.  Bd.  XXV.  S.  57. 

*)  Poggendorffs  Annal.  Bd. XXXIV.  S.  880. 
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Allou4,  Ep^n^de,  Plauvetlle  und  Melle  (Dep.  de  la  Cha- 
rente,  et  des  Deux-Sevres)  (Villain,  Berthier,  Bec- 
q  11  er  e  1)0;  Fahlerz  (S.  755),  Bournonit  von  Saint- Aroy 
an  dier  Mure  (Gueymard,  Ebelmen)^)  sind  alle  pla- 
tinhaltig.  Ein  eisenkies-,  kupferkies-,  und  bleiglanzhalti- 
ger  Thonschiefer  aus  Lancaater-CouJity,  und  Titaneisen 
aus  Glimmerschiefer  derselben  Gegend  enthielten  Spuren 
von  Platin  und  Silber  (Gonth)^).  In  einer  grofscnZahl 
von  Erzen  aus  den  Alpen,  im  Dolomit,  Barytspath  und 
Eisenspath  von  verschiedenen  Fundorten  wies  E.  Guey- 
mard*) Spuren  von  Platin  und  Gold  nach.  Nach  Pet- 
tenkofer*)  scheint  Platin  ein  eben  so  verbreitetes  Me- 
tall wie  Gold  zu  sein;  denn  alles  Silber  im  Handel  ist, 
wenn  es  nicht  einem  Scheidungsprocesse  unterworfen  war, 
platinhaltig.  Das  Gold  in  den  Brabanter  Kronenthalern 
enthielt  durchschnittlich  97  Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin. 

So  wie  vom  Gold,  so  ist  auch  vom  Platin  entschie- 
den nachgewiesen,  dafs  dieses  in  den  Gewässern,  aus  wel- 
chen sich  vorbenannte  Erze  abgesetzt  haben,  in  löslichen 
Verbindungen  vorhanden  gewesen  sein  müsse. 

Schwefelplatin,  eben  so  dargestellt,  und  eben  so  be- 
handelt wie  Schwefelgold,  zeigt  sich  löslicher  im  reinen 
Wasser  als  di'^ses.  Die  Rückstände  in  der  Porcellanschale 
sind  deutlich  wahrzunehmen.  Salzsäure  löste  sie  unvollstän- 
dig, Salpetersalzsäure  aber  vollständig  auf,  und  sie  gaben 
eine  stark  gelbe  Auflösung.  Als  7  Pfd.  Wasser,  welches 
über  Schwefelplatin  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  ei- 
nige Tage  lang  gestanden  hatte,  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  1  Th.  durch  Glühen  des  Rückstandes  erhaltenes 
Platin  in  147492  Th.  Wasser  gelöst  war.  Die  Fortführung 
des  Platin  durch  Gewässer  würde  daher  eben  so  leicht  au 
begreifen  sein,  als  die  des  Gold,  wenn  nur  irgend  eine 
Erscheinung  auf  die  Existenz  des  Schwefelplatin  im  Mi- 
neralreich schliefsen  liefse. 

Als   eine   neutrale  Platinauflösung  zu  einer  Lösung 

')  Poggendorff'fl  Annal.  Bd.  XXXI.  S.690. 

*)  Compt.  rend.  T.  XXIX.  p.  814. 

^  Chemisch  pharmaceatisches  Centralblatt  1852.  S.  72. 

*)  Annal.  des  mines  (6)  T.I.  p.  346. 

«)  Poggendorffs  AnnaL  Bd.LXXIV.  8.816. 
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von  kieselsaurem  Kali  gesetzt  wurde,  zeigte  sich  ei 
einiger  Zeit  eine  Trübung,  und  erst  nach  einigen  T 
setzte  sich  ein  geringer  bräunlicher  Niederschlag  ab 
Auswaschen  verminderte  sich  derselbe  bis  auf  e 
bedeutende  Menge.  Ob  das  in  bedeutendem  Ueber 
zugesetzte  kieselsaure  Kali  auflösend  auf  das  kicä 
Platinoxyd  gewirkt,  oder  ob,  wie  es  schien,  da 
Wasser  die  letzten  Portionen  des  Niederschlags  au 
hatte,  ist  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden, 
im  Mineralreich  kieselsaures  Platinoxyd  vorkomm 
würde  es,  sei  es  durch  reine  Gewässer,  welche  au 
Spuren  von  kieselsaurem  Kali  enthielten,  leichter 
gend  ein  anderes  kieselsaures  Metalloxyd  aufgelö 
fortgeführt  werden  können. 

Es  ist  bemerkcnswerth,  dafs  Platin  im  Platini 
Eisen  in  gröfster  Menge  verbunden  ist,  dafs  Tita 
und  Chromeiseu  Begleiter  dieses  Erzes  sind,  d&b 
Braunciscnsteingängeu  und  im  Brauneisenstein  vorli 
Die  Gewässer,  welche  diesen  als  kohlensaures  Eis< 
dul  abgesetzt  haben,  enthielten  also  Platin.  Kohl 
res  Platinoxydul  ist  nicht  bekannt;  sollte  aber  vie 
eine  grofse  Menge  kohlensaures  Eisenoxydul  eine  se 
ringe  Menge  kohlensaures  Platinoxydul  aufzunehm 
Stande  sein?  —  Aus  einer  Auflösung  gleicher  ' 
Eisen  und  Platin  in  Salpetersalzsäure,  ohne  Säur< 
schufs,  fallt  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  durch 
serstoflgas  in  schwacher  Rothglühhitze  reducirt,  ei 
meng  aus  beiden  Metallen  gibt.  Vielleicht  geben 
Verhältnisse  Winke  für  die  Anstellung  von  Versi 
welche  zur  Entdeckung  anderer  löslicher  Verbind 
des  Platin  führen. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Platinerz  mit  G 
längst  bekannten  Fundorten,  und  eben  so  in  spHt 
kannt  gewordenen,  wie  in  Ava  ^),  in  der  Goldwäs 
in  Hutherford -County  in  Nordamerika  [ß\\  q^utA 
Goldsand  von  Ohlaptan  in  Ungarn  mit  nicke Ihal 
gediegenen   Eisen    (Molnar)^),    im    Goldsand    von 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXI V.  S.382. 
2)  Sillcm  Amerkr.  Journ.  (2)  T.  II.  p.  253. 
'^)  IIaidinger'8  Berichte.  Bd.  111.  S.  475. . 
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fornxen  (Patterson  und  Teschemacher)  *)  und  aus  der 
Grafschaft  Wicklow  in  Irland^),  so  wie  die  angeführten 
Untersuchungen  von  Genth,  Gueymard  und  Petten- 
kofer  zeigen,  dafs  sich  dieses  Zusammenvorkommcn  auch 
auf  das  Silber  ausdehnt.  Sonach  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  edlen  Metalle  stets  gegenseitige  Begleiter 
sind;  denn  wenn  auch  Silber  nur  bisweilen  im  Platin- 
erz gefunden  wird :  so  fehlt  es  doch  nicht  in  dem,  dieses 
Erz  begleitenden  Gold.  Was  oben  (S.  843)  in  Bezie- 
hung auf  das  Gold  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Platin. 
So  wie  das  Gold,  so  scheidet  sich  auch  das  Platin  bei  der 
Zersetzung  der  Silbererze  aus.  Aber  eben  defshalb,  weil 
das  Silber  so  selten  im  Platinerz  gefunden  wird:  so  ist 
zu  schllefsen,  dafs  es  keine  so  grofse  Verwandtschaft  zum 
Platin,  als  zum  Gold  hat. 

Da  im  Platinerz  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und 
Osmium  beständige  Begleiter  des  Platin  sind:  so  ist  zu 
vermuthen,  dafs  auch  das  in  Silbermünzen  gefundene  Pla- 
tin dieselben  Begleiter  haben  werde,  obgleich.es,  da  das 
Platin  schon  ein  so  geringer  Bruchtheil  vom  Silber  ist, 
schwerlich  gelingen  wird,  sie  chemisch   nachzuweisen. 

Je  feiner  der  Goldstaub  im  aufgeschwemmten  Lande 
ist,  desto  leichter  ist  seine  lllntstehung  aus  zersetzten  gold- 
haltigen Erzen  zu  erklären.  Diese  Erklärung  wird  aber 
schwierig,  wenn  sich  Gold  in  gröfseren  zusammenhängen- 
den Massen  findet.  Diese  Schwierigkeit  tritt  beim  Pla- 
tinerz noch  mehr  hervor,  da  dieses  nicht  in  feinem  Staube, 
sondern  in,  wenn  auch  meist  kleinen  Körnern  im  aufge- 
schwemmten Lande  vorkommt.  Wurde  auch  alles  Gold 
und  Platin  von  grofsen  Massen  zersetzter  Erze  an  einem 
Punkte  zusammengeführt:  so  sehen  wir  uns  vergebens 
nach  einem  Bindemittel  um,  welches  feine  Stäubchen  zu 
Körnern  oder  grofsen  Klumpen  hätte  zusammenkitten  kön- 
nen; denn  auch  vom  Platinerz  hat  man  Klumpen  von 
mehr  als  20—23  Pfd.  Gewicht  gefunden.  Wir  kommen 
weiter  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 


0  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  IL  S.  60  und 
Sillem  Americ.  Jourii.  (2)  T.X.  p.  121. 
>)  Phil.  Mag.  J.  T.  XXXVII.  p.  393. 
Bitohof  OMloffie.  lU.  S.  Aufl.  ^^ 
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Gediegenes  Iridium  und  Osmium.  Ersteres  1 
im  Platincrz  1,09—4,97,  letzteres  0,19—1,03;  bcid 
besonders  das  letztere  fehlen  aber  manchmal  ganz 
zelius,  Svanberg,  Osann).  Osmiumiridium  ist  i 
nen  Körnern  dem  Platinerz  beigemengt.  Darin  I 
das  Iridium  25—47  und  das  Osmium  49,3 — 75,  mit 
gen  Mengen  Eisen  (Berzelius).  Im  Platiniridii 
trugt  das  Iridium  28,77^  das  Platin  20—55,4  «/o- 

Diese  beiden  Metalle  sind  die  einzigen  im  Pia 
welche  als  Oxyde  mit  Eisenoxydul  und  Chromoxy 
bunden  im  Irit  vorkommen,  der  sich  am  Ural  tli 
Höhlungen  gröfserer  Platinstücke,  theils  im  ciscnhi 
Platinsand  findet  (Hermann). 

Palladium  und  Rhodium.  Beide  sind  im  PIi 
stets  vorhanden:  ersteres  beträgt  darin  0^8 — 1,66 
teres  0,86—3,46,  und  6,86%  (Berzelius  u.  s.  w.). 
dium  findet  sich  auch  in  sehr  kleinen  Krystallcn  k 
diegenem  Gold  zu  TiUeerode  am  Harz  auf  kleinen  1 
spathgängen  und  Trümern  im  Grünstein  (Benn< 
Ricnecker  und  Zincken  *)  G.  Rose)*),  in  Verbii 
mit  Gold  in  einem  Sand,  der  mit  Eisenglanz  gcmei] 
worin  es  5 — 6%  beträgt  (Cloud,  Johnson,  La 
dius,  Cock),  und  in  Verbindung  mit  Gold  und  i 
s.  8.  839. 

Was  von  der  Bildung  des  Platin  gilt,  das  hat 
Bezug  auf  seine  Begleiter.  Das  eben  erwähnte  Z 
menvorkommen  des  Palladium  mit  Platin,  Gold  und  i 
und  die  zum  Theil  mikroskopisch  kleinen  platinha 
Palladiumkrystalle  auf  kleinen  Gängen  lassen  keine  a 
Erklärung  zu,  als  dafs  dieselben  Gewässer,  aus  dcnc 
die  Cnrbonate  zur  Bildung  des  Bitterspath  absetzten, 
diese  Metalle  herbeigeführt  haben.  Auch  hier  drei 
alles  um  die  Erforschung  der  Verbindungen,  in  wc 
sie  in  den  Gewässern  aufgelöst  waren. 

Das  Vorkommen  von  Gold  und  Platin  in  zersi 
Gebirgsgesteinen  weiset  darauf  hin,  dafs  diese  Met« 
denjenigen    Gesteinen,   woraus   die   zersetzten  heri 


')  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XVI.  S.  491. 
»)  Ebend.  Bd.  LV.  S.  829. 
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gangen  sind,  in  überaus  geringen,  weder  mineralogisch 
noch  chemisch  erkennbaren  Mengen  vorhanden  -waren, 
und  dafs  sie  durch  die  von  Statten  gegangenen  Zcrsez- 
zungsprocessc  conccntrirt  und  sichtbar  geworden  sind, 
wie  unter  anderen  in  dem  durch  Zersetzung  verschiede- 
ner Gcbirgsgesteine  entstandenen  Serpentin,  und  im  Gab- 
bro  (Breit  hau  pt). 

Wird  ein.Gebirgsgestein  mit  seinen  gold-  und  pla- 
tinhaltigcn  Gängen  nnch  und  nach  chemisch  und  mecha- 
nisch zerstört,  und  der  Detritus  durch  Gewässer  fortge- 
führt: so  setzen  sich  diese  Metalle  früher  als  die  zerklei- 
nerten Gesteine  ab.  Daher  sind  in  der  Regel  die  Allu- 
vioncn  reicher  an  Gold  und  Platin  als  die  Gebirgsgestcine, 
worin  sie  enthalten  waren. 

Silber,  findet  sich  meist  in  kleinen  undeutlichen 
Krystallen,  gewöhnlich  in  mannichfachsten  Formen  grup- 
pirt:  zähnig,  bäum-,  draht- und  haar  förmig,  moosartig,  ge- 
strickt, in  Platten,  Blättchen,  angeflogen,  derb,  einge- 
sprengt, in  stumpfeckigen  Stücken  und  Körnern.  Es  ist 
in  Gängen  vielfach  verbreitet.  Am  Keweenaw  Point  und 
hie  lioyale  am  Lake  Superior  findet  es  sich  im  Trapp 
eingesprengt,  und  wird  stets  von  gediegenem  Kupfer  be- 
gleitet. Beide  Metalle  sind  an  ihren  Ecken  mit  einander 
verknüpft,  aber  jedes  von  beiden  ist  fast  ganz  rein  und 
frei  vom  andern.  Die  gröfste  Masse  gediegenes  Silber, 
welche  man  dort  gefunden  hat,  wog  6  Pfund  \). 

Aus  zahlreichen,  von  Malaguti  und  Durocher*) 
angestellten  Untersuchungen  vieler  Stufen  von  verschie- 
denen Localitäten  Europa's  ergibt  sich,  dafs  Schwefelme- 
tallc,  Arsenik-  und  Schwefelarsenikmetalle,  Metalloxyde 
und  selbst  gediegene  Metalle,  welche  Silbererze  begleiten, 
oder  sich  in  deren  Nähe  befinden,  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten.  Dieses  Metall  scheint  daher  eines  der 
am  meisten  verbreiteten  im  Mineralreiche  zu  sein.  Diese 
Untersuchungen  scheinen  darzuthun,  dafs  das  Silber  in 
den  Schwefelmetallen  nicht  gediegen  vorhanden  sein  könne. 

Mit  gütiger  Erlaubnifs  meiner  Freunde  Reich  und 


»)  Foster  und  Whitney  a.  a.  0.  S.  108. 
«)  Compt.  read.  T.  XXV.  No.  4. 
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Breithaupt  habe  ich  vor  zwei  und  zwanzig  Jahren  c 
gediegenem  Silber  reiche  academische  Sammlung  zu 
berg  in  Augenschein  genommen,  und  das  Vorkomme 
die  Verhältnisse  des  gediegenen  Silber  studirt.  Hier  d 
gemeinen  Resultate  meiner  Beobachtungen.  Bei  'v 
das  meiste  Silber  sitzt  auf  Glaserz,  und  nicht  selte 
gen  die  Silbcrfäden,  manchmal  mehr  als  einen  Zo! 
der  Stufe  entfernt,  sehr  kleine  Kalkspatli-  oder  Baryt 
krystalle.  An  einer  Stelle  einer  Stufe  sitzt  ein  Gl 
krystall  auf  einem  Sill>erfaden.  Entweder  widerstai 
ses  Glaserz  der  Reduction,  oder  das  regulinische 
hatte  sich  wieder  in  Öchwefelsilber  umgewandelt. 
Umwandlung  zeigen  mehrere  Stufen  sehr  deutlich. 
Glaserz  ist  eben  so  zahnig  und  drahtformig,  wie  d^ 
her  auf  anderen  Stufen,  und  trägt  eben  so  vrie 
einen  Kalkspathkrystall.  £s  ist  biegsam,  wie  diese 
an  verschiedenen  Stellen,  wo  das  Erz  abgesprung< 
bemerkt  man  einen  metallischen  Kern.  Auf  einer  ! 
von  Quarz,  Bleiglanz,  Eisen-  und  Arsenikkies  ist  das  < 
förmige  Silber  geschwärzt  wie  Silber,  welches  S< 
felwasserstoffentwickelungen  ausgesetzt  war.  Hier 
daher  die  Umwandlung  des  Silber  in  Schwefelsitber 
begonnen.  Es  finden  sich  aber  doch  schon  einzeln 
kroskopische  Glascrzkrystalle  auf  den  Silberdrl 
Neuerdings  beschreibt  Blu  m  ^)  eigentliche  Uinwandl 
pseudomorphosen  von  Silberglanz  nach  gediegenem  i 
von  Freiberg,  Es  sind  die  bekannten  baumförmige 
stalten  des  Silber,  aus  lauter  kleinen  Octaederchen  en 
den,  die  in  Schwefelsilber  umgewandelt  worden 
Zincken  fand  auf  ^iner  Stufe  Yon  Freiberg  gedie^ 
Silber  in  grofsen  Zähnen  in  Sprödglaserz  umgewi 
auf  Wasserkies  mit  einzelnen  Krystallen  von  Sprödgl 
Wenn  es  meist  unzweifelhaft  ist,  dafs  die  vom  i 
getragenen  Kalkspathkrystalle  von  späterer  Bildun 
dieses  sind:  so  erscheint  doch  manchmal  das  Silbe 
dem  Kalkspath  aufgewachsen.  Bei  näherer  Besicht 
ergibt  sich  indefs,  dafs  die  Silberfäden  entweder  den '. 
spath  durchsetzen  und  mit   der  Unterlage  communi 


*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  HI.  S.  36. 
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oder  dafö  sie,  gleich  überhangenden  Aesten,  von  einem 
gemeinschaftlichen  Stamme  ausgehen.  Auf  einer  Stufe 
(wahrscheinlich  von  Kongsherg)  zeigen  sich  Eindrücke  von 
Kalkspathkrystallen  in  ästigem  Silber,  während  an  einer 
anderen  Stelle  Silberhörner  aus  dem  Kalkspath  hervor- 
ragen. Hier  scheint  sich  dieser  vor  und  nach  der  Bil- 
dung des  Silber  abgesetzt  zu  haben.  In  einer  Stufe,  wo 
das  Silber  fast  in  eine  dichte  Masse  übergeht,  zeigen  sich 
Eindrücke  von  Quarzkrystallen ;  vom  Glaserz  ist  hier  nir- 
gends etwas  zu  sehen.  War  das  Silber  aus  diesem  ent- 
standen: so  mufste  es  vollständig  zersetzt  worden  sein. 

In  zwei  angesch litte nen  Stufen  ist  Silber  und  Glas- 
erz in  denselben  gestrickten,  theils  baumförmigen  Gestal- 
ten in  Barytspath  mit  etwas  Flufsspath  eingewachsen.  Auf 
der  anderen  Seite  der  Stufe  sitzen  einige  gröfsere  Kry- 
stalle  von  Sprödglaserz,  an  denen  aber  keine  Reduction 
bemerkbar  ist.  In  einer  Stufe  erscheint  das  Glaserz 
im  Baryt-,  Flufs-  und  Eisenspath  genau  in  denselben 
gestrickten  Gestalten,  wie  in  zwei  anderen  das  Silber. 
Dafs  das  Glaserz  zuerst  existirte,  sieht  man  daran,  dafs 
der  Barytspath  da,  wo  er  sich  wegen  des  dazwischen  lie- 
genden Erzes  nicht  deutlich  entwickeln  konnte,  körnig  er- 
scheint, hingegen  da,  wo  letzteres  fehlt,  sich  ausgebildet  hat. 

G.  vom  Rath')  beschreibt  eine  Stufe  von  Bleiglanz 
von  Przibram  mit  aufsitzendem  gediegenen  Silber  und 
macht  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dies  eine  wahre  Um- 
wand In  ngspseudomorphose  nach  Sprödglaserz  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurden  daher  Antimon  und  Schwefel 
fortgeführt. 

Viele  angeschliflFene,  dünne  Hornsteinplatten  mit  ge- 
diegenem Silber  zeigen,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  ein 
Gerippe  gebildet  hatte,  auf  welchem  sich  die  Kieselsäure 
niederschlug.  Zwar  erscheinen  manche  Silberpartieen 
hier  und  da  unterbrochen,  aber  wohl  nur  defshalb,  weil 
die  Silberäöte  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  schön- 
nen  Stufen,  wo  das  Silber  in  baumförmigen  Partieen  mit 
rechtwinklig  auslaufenden  Zweigen  im  Barytspath  einge- 
wachsen   ist,   sind   zu  vergleichen  mit   den   Dornreifsern 

»)  Poggendorfffl  Annal.  Bd.  CXI.  S.266. 
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der  Gradirwerke,  welche  mit  Dornstein  überxogea 
Das  gediegene  Silber  stellt  die  Dornreifsor,  der  Barji 
den  Dornstein  dar. 

Weifsbleierz  und  Kupfernickel  gehören  auch  £i 
späteren  Infiltrationen.  Auf  einer  Stufe  hatten  si< 
einzelnen  Silberfäden  und  Haken  Kalkspath  und  d 
Kupfernickel  angelagert. 

An  mehreren  Stufen,  welche  Blciglanz  enthalte 
das  Silber  nie  in  Berührung  mit  demselben,  sondern 
ist  zwischen  beiden  Kalkspath. 

In  der  Freiberger  Sammlung  habe  ich  gedie| 
Silber  nie  auf  einem  anderen  Erze,  als  auf  Glaser 
funden.  Weder  Sprödglaserz,  noch  RothgUhig-  oder 'V 
gültigerz  zeigen  auch  nur  Spuren  gediegenen  Sil 
Breithaupt  ^)  führt  gediegenes  Silber  in  sehr  seil 
Fällen  als  Pseudomorphose  nach  Rothgültigerz  an 
der  Sammlung  des  verstorbenen  v.  Weifsenbac 
Dresden  fand  ich  zwar  eine  Stufe  gediegenen  Sil 
worin  Rothgültigerz  enthalten  war;  dieses  war  aber 
Zweifel  von  späterer  Bildung  und  daher  keineswegs 
jenem  hervorgegangen.  Zippe  zeigte  mir  in  derSi 
lung  des  vaterländischen  Museum  zu  Prag  gediej 
Silber  auf  Rothgültigerz  von  Joachimsthal;  es  war 
nicht  drahtformig,  sondern  blos  angeflogen  auf  dem 

Mein  Freund  Z  ine ken  theilte  mir  mit,  dafs  er  e 
Stufen  besitze,  in  denen  Silber  in  Begleitung  von  ] 
gültigerz  vorkommt.  So  eine  aus  dem  Erzgebirge,  wc 
moosartiges  Silber  und  Rothgültigerz  in  einer  quan 
Gangraasse  finden,  eine  andere,  wo  Silber  mit  Rothgi 
erz  Gangbrocken  zusammenkittet,  eine  dritte  (von 
bram),  wo  in  Drusen  einer  quarzigen  Gangmasse 
Blende  und  Rothgültigerz  moosartiges  Silber  in  dl 
und  mit  ihm  verwachsen  ist. 

Pseudomorphosen  von  gediegenem  Silber  nach] 
gültigerz,  wahrscheinlich  arsenikhaltigcm,  beschreibt  s 
Breithaupt*).  Die  Krystalle  sind  hohl,  auch  die  pris 
sehen  Wände  bisweilen  etwas  durchbrochen;  also  bcdeul 


*)  Paragenesis.  S.  152. 

')  Berg-  und  hütteDmännische  Zeitung  1858.  No.  24. 
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Raumverminderung.  Da  sich  Rothgültigerz  in  Silborglanz 
zersetzt:  so  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dreso  Zer- 
setzung der  Reduction  vorhergeht,  und  in  diesem  Falle 
könnte  sich  haarförmiges  Silber  bilden.  Umgekehrt  kom- 
men nach  Reufs  zu  Joaolnmsthal  drahtfürmige  Gestalten 
von  Rothgültigerz  vor,  welche  aus  Silber  hervorgegangen 
sind.     Vergl.  auch  Lindackcr^). 

In  der  Sammlung  zu  Frag  fand  ich  drahtförmiges 
Silber  auf  Bleiglanz,  der  theils  mehr  oder  weniger  porös, 
thcils  unverändert  ist.  Auf  einer  Stufe  von  Przibram 
sieht  man  deutlich  die  Silberfäden  in  Bleiglanz  hinein- 
sotzen.  Auf  einer  andern  Stufe  werden  Barytspathkry- 
stallc  von  diesen  Fäden  getragen.  Auf  einer  dritten  Stufe 
(von  Wolfacli)  findet  sich  Silberblech  zwischen  Barytspath 
und  Blciglanz.  Eine  Stufe  von  liudweis  enthält  Silber  mit 
Blciglanz,  und  einige  Bleiglanzkrystallc  werden  von  Silber- 
fäden getragen.  Z  i  n  c k  e  n  theilte  mir  mit,  dafs  eine  seiner 
Stufen  aus  dem  Erzgehirg  gleichfalls  das  Vorkommen  von 
haarförmigem  Silber  mit  Bleiglanz  im  Quarz  zeigt. 

Haarförmiges  Silber  kann  daher  aus  Bleiglanz  durch 
Reduction  hervorgehen,  wofür  auch  die  freilich  nicht  im- 
mer stattfindende  poröse  Beschaffenheit  des  letzteren  spricht. 
Die  von  den  Silberfäden  getragenen  Bleikrystaile  sind 
entweder  von  späterer  Bildung  als  der  Bleiglanz,  aus 
welchem  das  Silber  hervorgegangen  ist,  oder  sie  sind 
während  der  Reduction  durch  die  emporschiefsenden  SiU 
berfäden  losgerissen  worden.  Ist  letzteres  der  Fall:  so 
können  auch  manche  von  Silberfäden  getragene  Kalk- 
und  ßarjtspathkrjstalle  gleichfalls  losgerissene  sein. 

Zincken  besitzt  mehrere  Stufen  gediegenen  Silbers, 
welche  zum  Tlieil  ähnliche,  zum  Theil  neue  Verhältnisse 
zeigen.  So  drahtförmiges  Silber  mit  krystallisirtem  Poly- 
basit  in  Drusen  von  Bleiglanz;  das  Silber  sitzt  zwischen 
den  Polybasittafcln,  scheinbar  mit  denselben  auf  gleicher 
Basis  von  Bleiglanz  ;  ferner  in  Kalkspath  mit  wenig  Poiy- 
basit:  das  gediegene  Silber  gangförmig  mit  neben  liegen- 
dem Glaserz  (von  Kongsberg);  haarförmiges  Silber  in 
Drusen   einer    quarzigen   Gangmasse   mit   Eisenkies  und 


')  Jahresber.  1857.  S.  660. 
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Polybasit  auf  Qu&rzkrystallen ;  moos-  und  haarfÖri 
Silber  in  Drusen  einer  quarzigkalkigen,  mit  Poh 
durchdrungenen  Gangmasse  (von  Zacatecas  in  Mei 
Demnach  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  Silber  auc 
Polybasit  hervorgehen  kann. 

Auf  einem  Kobaltgange  bei  Schneeberg  findet 
haarförmiges  und  ästiges  Silber,  theils  allein,  theil 
Glaserz  und  Rothgültigerz  auf  Kalkspath.  Nicht  s 
ist  es  mit  einer  dünnen  Quarz-  oder  Homsteinkruste  i 
zogen.  Solche  Hornsteinästchen  finden  sich  aber  au 
einer  Druse;  daher  ist  zu  vermuthen,  dafs  diese  fi 
ebenfalls  gediegenes  Silber  waren,  um  welche  siet 
Quarz  ansetzte,  und  woraus  später  das  Silber  fortge 
wurde  ^).  Dieses  Metall  kann  als  solches  nicht  fortge 
werden ;  wenn  aber  die  Gewässer,  welche  die  Kieseh 
absetzten,  SchwefelwasserstoflF  enthielten :  so  wurde 
Schwefelsilber,  und  dieses  konnte,  nach  vorhergega 
ner  Oxydation,  als  schwefelsaures  Silberoxyd  fortgel 
werden. 

Schon  vor  22  Jahren*)  habe  ich  gezeigt,  daCa 
einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelzhitze  des  . 
liegt,  künstliches  Schwefelsilber  durch  Wasserdämpf« 
ducirt  wird,  und  dafs  das  reducirte  Silber  in  dense 
bäum-,  moos-  und  drahtförmigen  Gestalten,  wie  da£ 
diegene,  erscheint,  dafs  ferner  nicht  ganz  mit  Schv 
gesättigtes  Schwcfelsilber,  bis  zu  einer  Temperatur  crl 
die  wenig  über  der  Siedhitze  des  Schwefel  liegt,  wähl 
des  Erkaltens  reducirt  wird,  indem  man  dann  unter 
Lupe  die  Silberfäden  hcrausschiefsen  sieht. 

Da  die  Reduction  des  Schwefelsilber  durch  Wai 
dämpfe  in  Glasröhren  mifslich  ist:  so  wandte  ich  s\ 
eine  kupferne  Röhre  an,  in  welche  die  Glasröhre  mit 
Schwcfelsilber  eingeschoben  wurde,  und  wobei  durcl 
Ventil  die  Wasserdämpfe  etwas  gespannt  werden  k 
ten.  In  diesem  Apparat  wurden  folgende  Silberze 
Wirkung  der  Wasserdämpfe  theils  unter  dem  gcvrö 
chen,  theils  unter  höherem  Drucke  ausgesetzt.     Die  R 

*)  H.  Müller  in  der  Zeitschrift  der   deutschen    geol.    G 
Schaft.  Bd.  II.  S.  17. 

»)  Poggendorff'8  Annal.  1843.  Bd.  LX.  S.  289. 
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wurde  zwar  erhitzt ;  da  aber  die  Wasserdämpfe  anhaltend 
und  in  grofser  Menge  durchströmten:  so  konnten  die  Sil- 
bererze nur  wenig  über  den  Siedepunkt  des  Wasser  er- 
hitzt werden. 

Glascrz;  über  welches  zwei  Stunden  lang  12  Unzen 
Wasserdämpfe  strichen^  wurde  an  den  den  Dämpfen  zu- 
gekehrten Stellen,  besonders  an  Kanten  und  Ecken,  in  den 
dem  gediegenen  Silber  zukommenden  draht-,  hnar-  und 
moosartigen  Formen  reducirt.  Die  reducirtcn  Particen  rag- 
ten bis  zu  1  Lin.  hoch  ijbcr  die  GiaserzstUcke  hervor;  ein- 
zelne gerollte  Silberfäden  mochten  aber  eine  Länge  von 
24  Lin.  erreichen.  Es  wurden  drei  Stücke  Glaserz  hinter 
einander  in  die  Glasröhre  gelegt,  das  erste  den  Dämpfen 
zugekehrte  zeigte  die  schönste  Reduction,  das  zweite  in 
geringerem  Grade,  das  dritte  gar  keine,  während  ein  Stück 
künstliches  Schwefelsilbcr,  weiches  den  vierten  Platz 
einnahm,  an  einer  Kante  noch  etwas  reducirt  wurde. 
Die  condensirten  Wasserdämpfe  hatten  einen  eigenen,  et- 
was säuerlichen  Geruch,  und  enthielten  weder  schwef- 
lige Säure  noch  Schwefelwasserstoff,  sondern  blos  Spuren 
von  Schwefelsäure^).  Der  Schwefel  des  Schwefelsilber 
hatte  sich  daher  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  Schwo- 
felsäure abgeschieden.  Der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  wurde  so  viel  wie  möglich  ausgeschlossen ;  denn  die 
Röhre  wurde  erst  erhitzt,  als  durch  die  Wasserdämpfe 
die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  war.  Dem- 
nach ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauerstoff  der 
Wasserdämpfe  den  Schwefel  oxydirt,  sondern,  dafs  die 
vom  Wasser  absorbirte  atmosphärische  Luft,  welche  be- 
kanntlich, selbst  nach  anhaltendem  Sieden,  die  Wasser- 
dämpfe begleitet,  dies  bewirkt  habe.  Auffallend  ist  in- 
defs  die  schnelle  Abnahme  der  Reduction  an  den  auf 
einander  folgenden  Stücken  Schwefelsilber.  Sollte  viel- 
leicht die  geringe  Menge  des  die  Wasserdämpfe  be- 
gleitenden Sauerstoffgas  schon  bei  der  Reduction  der  er- 

')  Rousseau  (Compt.  rend.  1843.  T.  XVII.  p.  1173)  reducirte, 
wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  mir,  Schwefeleisen  und  Schwefelku- 
pfer durch  einen  Strom  von  Lufl  und  Wasserdampf  in  erhöhter 
Temperatur  für  technische  Zwecke  und  fand,  dafs  die  Metalle  als 
Oxyde  mit  Beibehaltung  der  Form  zarückblieben. 
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8tcn  Stücke    verbraucht  worden  sein,  und  die  gel 
Schwefelsäure    die  Reduction   in  den  folgenden  St 
verhindert  haben?  —  Freilich    zeigte  sich  an  der 
des  künstlichen  Schwefelsilber  noch  einige   Reduci 

Hierauf  wurde  in  eine  in  die  Kupferröhre  ( 
schlossene  Glasröhre  Arsenikrothgültigerz,  Sprödg! 
Polybasit  und  WeifsgUltigerz  gebracht,  so  dafs  das 
gültigcrz  den  ersten,  den  Wasserdämpfen  zugeki 
Platz  einnahm,  und  letztere  2Vs  Stunden  lanf«^  dui 
leitet.  Mit  den  WasserdKuipfcn  entwickelten  sich 
Arsenikdampfe,  welche  einen  sehr  starken  Knoblav 
ruch  verbreiteten.  Das  Arsenik  entwich  daher  im  i 
lischen  Zustande.  Der  Versuch  mifslang  aber,  weil 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Silbererz< 
sprangen  und  durch  einander  geworfen  wurden.  > 
zwei  Stellen  in  der  Glasröhre  fanden  sich  einige 
kaum  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbare  Silberfadeu 
welchem  Erze  sie  herrührten,  war  nicht  zu  entsch 

Sprödgla^serz  und  Polybasit,  welche,  jedes  für 
zwei  Stunden  lang  den  Wasserdämpfen  ausgesetzt 
den,  zeigten  nicht  eine  Spur  von  Reduction.  Wahrst 
lieh  rührten  daher  jene  dünnen  Silberfäden  im  v( 
Versuche  von  etwas  beigemengtem  Glaserz  her, 

ßleiglanz  mit  27,3  %  künstlichem  Schwefelsilbt 
gelinder  Plitze  zusammengeschmolzen,  und  darauf 
Schwefel  abgebrannt,  um  einen  allenfallsigcn  Verlu 
Schwefel  zu  ersetzen,  wurde  in  mehreren  StUckei 
Wasserdämpfen  ausgesetzt.  Die  ersten,  dem  Dam 
Wickelungsapparat  zunächst  gelegenen  Stücke  zeigte; 
sehr  schöne  Reduction  von  haorförmigem  oder  mo< 
gem,  sehr  glänzenden  Silber. 

Bleiglanz  mit 4% künstlichem  Schwefelsilberz 
mengeschmolzen,  zeigte  keine  moosartige  Reduction. 
und  da   waren   nur    mikroskopisch   kleine    Kügclch 
bemerken,  welche  reducirtes  Blei  zu  sein  schienen. 
Blciglanz    für  sich    durch  Wasserdämpfe    rcducirt 
habe  ich  schon  früher  ^)  mitgetheilt.     Da  ein  Stück 
glänz  vom   vorigen  Versuche,  welches   den    letzten 


')  A.  a.  0.  S.  288. 
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in  der  Röhre  einnahm^  und  defshalb  nicht,  in  diesem  Ver- 
suche aber  auf  dem  ersten  Platz  rcducirt  Trurdc :  so  sieht 
mau,  dafs  die  Bedingungen  zur  Reduction  gUnstig  gewe- 
sen waren. 

Schliefst  man  von  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche 
Ursachen :  so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  im  Mineral- 
reich die  Reduction  des  Schwcfelsilber  gleichfalls  durch 
Wasserdämpfe  erfolgt  sein  werde.  Die  vorstehenden  Ver- 
"suche  zeigen,  dafs  äilberglanz,  aus  welchem  das  meiste 
gediegene  Silber  hervorgegangen  ist,  dasjenige  unter  den 
Silbererzen  ist,  welches  künstlich  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit rcducirt  wird.  Gelang  es  auf  künstlichem  Wege 
nicht,  Rothgiiltigerz  zu  reduciren,  finden  wir  aber  gedie- 
genes Silber,  von  dem  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs 
es  aus  diesem  Erze  hervorgegangen  ist:  so  mag  diese 
Verschiedenheit  davon  herrühren,  dafs  Rothgültigerz  vor- 
her in  Silberglanz  zersetzt  worden  (S.  748),  oder  dafs  die 
Zeit,  welche  bei  unseren  Versuchen  fehlt,  im  Mineralreich 
aber  in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  .der  Hauptfac- 
tor   war. 

Interessant  ist,  dafs  in  Gängen  moosartiges  Silber 
aus  Bleiglanz  hervorgegangen  ist,  und  dafs  diese  Reduc- 
tion auch  künstlich  bewirkt  werden  konnte.  Die  Analy- 
sen des  Bleiglanz  (S.  737)  lassen  aber  durchaus  nicht 
schliersen,  dafs  es  Bleiglanze  mit  einem  Gehalte  von  27,3 
Schwcfelsilber  gibt.  Gewifs  war  daher  das  gediegene 
Silber  auf  Blciglanzen  aus  solchen  entstanden,  die  noch 
lange  nicht  so  viel  Silber  enthalten  hatten,  als  die  künst- 
liche Verbindung,  welche  nicht  mehr  rcducirt  werden 
konnte.  liier  fällt  es  so  recht  in  die  Augen,  wie  chemi- 
sche Wirkungen  von  kurzer  Dauer  unmöglich  erscheinen 
können,  aber  möglich  werden,  wenn  sie  sehr  lange  anhalten. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  küntliche  Reduction 
des  Schwefelsilber  schon  erfolgt  sein  würde,  wenn  sie- 
dendhcifse  Wasserdämpfe,  ohne  Erhitzung  des  Schwefel- 
metall angewandt  worden  wären.  Da  Dampfentwicklun- 
gen aus  dem  Innern  der  Erde  noch  in  heutiger  Zeit  vor- 
kommen: so  können  sie  auch  in  früheren  in  Spalten  statt- 
gefunden haben.  Da  jedoch  nicht  anzunehmen  ist,  dafs 
Wirkungen,  welche  sich  in  der  Siedhitzte  äufscrOi  in  go- 
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ringeren  Temperaturen  ganz  Null  sein  Bollten :  so  i 
Dampfentwicklungen  auf  Kosten  der  in  Gängen,  m 
lieh  in  gröfseren  Teufen  herrschenden  Wärme,  -wi 
langer  Zeiträume  auch  noch  reducirend  wirken. 

Nachdem  durch  vorstehende  ReductionsTersn 
kleinem  lilafsstabe  dieselben  haar-,  moos-  u.  s.  w.  a 
Gestalten  hervorgerufen  wurden,  wie  sie  das  gedi 
Silber  in  gröfserem  so  hSufig  zeigt:  so  können  die 
stalten  uns  nicht  mehr  in  Verwunderung*  setzen, 
derbar  bleibt  aber,  wie  das  durch  Verlost  des  Sei 
ausgeschiedene,  starre  Silber  in  so  feine  Psden  au 
gen  werden  kann.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stand 
eine  Vorstellung  von  der  Kraft  zu  machen,  die  di 
wirkt:  so  sieht  man  doch,  wie  bei  chemischen  Pro< 
starre  Körper,  und  ohne  dafs  sie  in  den  flüssigen  Z 
übergehen,  so  wesentliche  Formveränderungen  er 
können.  Unstreitig  gehört  in  diese  Kateg-orie  du 
Wandlung  des  Augit  in  Asbest  (Bd.  II.  S.-  627)  *). 

Die  Fortführung  des  Schwefelsilber  aus  znsai 
gesetzten  Schwcfelractallen  (S.  750)  setzt  Oydatio 
cesse  voraus.  Erfolgte  bei  den  angeführten  Vera 
die  Oxydation  des  Schwefel  im  Schwcfelsilber  durc 
atmosphärischen  Sauerstoff:  so  zeigt  sich  hierin  eii 
liches  Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  da 
wegen  mangelnden    Sauerstoffs   nur  der  Sch-wefcl, 


^)  Wird  das  in  der  Kälte  gefällte  Chlorrilber  durch  Zin 
cirt :  so  erhält  man  das  Silber  in  der  feinsten  mechanischen  i 
lang  und  von  dunkelgrauer  Farbe.  Reducirt  man  dagegren  dai 
Silber  in  der  Wärme,  so  dafs  es  sich  zusammenballt,  oder 
man  es  mit  über  48"  II.  warmem  Wasser  aus,  oder  trocknet 
in  der  Wärme:  so  nimmt  es  eine  hellere  Farbe  und  mehr  i 
sehen  Glanz  an,  und  man  fühlt  beim  Ausstreichen  auf  die  Hai 
es  aus  lauter  harten  Körperchen  besteht.  Diese  geringe  Temp 
erhöhung  verändert  daher  die  Aggregatform  des  Silber,  unc 
gleichgültig,  ob  das  noch  mit  Chlor  verbundene  Silber  odei 
nach  Abscheidung  des  Chlor  erwärmt  värd. 

Dieses  Verhalten  des  Silber  zeigt,  dafs  Schmelzhitze  keir 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist,  es  in  zusammenhängende 
sen  zu  erhalten,  sondern  dafs  dazu  eine  so  geringe,  weit  un 
nem  Schmelzpunkte  liegende  Wärme  schon  hinreicht.  Lehrbi 
Chemie  von  Berzelius.  Bd.  II.  S.  503. 
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aber  das  Silber  oxydirte,  während  in  den  Fällen,  wo  als 
schwefelsaures  Salz  das  Silber  fortgeführt  wurde,  auch 
dieses  zur  Oxydation  kam.  Es  kann  daher  derselbe  Pro- 
cefs  gewesen  sein,  welcher  je  nach  verschiedenen  Um- 
ständen, entweder  blos  den  Schwefel,  oder  den  Schwefel 
und  das  Silber  zugleich  zur  Oxydation  brachte,  und  so 
in  jenem  Falle  das  Silber  reducirt,  in  diesem  als  schwe- 
felsaures Salz  fortgeführt  wurde. 

Die  Fahlerze  in  der  Gegend  von  Siegen  enthalten 
durchschnittlich  0,568  Silber.  Nach  vier  Analysen  von 
meinem  Sohne  Carl  enthält  dieses  Silber  0,017—0,07 
Gold.  Nehmen  wir  das  Minimum:  so  ergibt  sich  ein  Gold- 
gehalt von  Vioooo-  Angenommen,  dafs  nach  Pettenko- 
fer  auch  in  diesem  Gold  0,2 Platin  enthalten  sei:  so  gibt 
dies  einen  Platingehalt  von  Vöoooooo  in  diesen  Erzen.  War 
dieses  Platin  mit  seinen  Begleitern  verbunden :  so  würde, 
da  der  mittlere  Gehalt  des  Palladium  im  Platinerze  1  % 
ist,  der  Palladiumgehalt  in  diesen  Erzen  Vsoooooooo  »ein. 
Solche  Minima  sich  neben  den  anderen  Bestandtheilen  der 
Fahlerze  in  wässeriger  Flüssigkeit  gelöst  zu  denken,  hat 
keine  Schwierigkeit,  sofern  es  nicht  absolut  unlösliche 
Substanzen  gibt. 

Nach  Hage  mann  ist  in  7300000  Th.  Erz  vom  Kam-' 
meUberg  bei  Goslar  1  Th.  Gold  enthalten.  Sollte  dieses 
Gold  gleichfalls  platinhaltig  sein:  so  würde  der  Platinge- 
halt V3650000000  des  Erz  sein^;. 

Nach  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  (Bd. 
LS. 445)  enthält  das  Meerwasser  ungefähr  Vioooooooo Silber. 

So  viel  ergibt  sich  aus  diesen  Berechnungen,  dafs 
Gold  und  noch  mehr  Platin,  wenn  sie  wirklich  so  allge- 
mein verbreitet  im  Mineralreich  sind,  wie  man  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  meist  in  so  aufserordentlich  geringen 
Mengen  vorkommen,  dafs  sie  durch  die  gewöhnlichen  che- 
mischen Mittel  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Quecksilber  findet  sich  in  Tropfen  und  eingesprengt, 
auch  in  Höhlungen  und  Drusenräumen  von  Zinnober, 
Quecksilberhornerz,  auch  mit  Amalgam  und  in  einem  Ei- 

^)  Bericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des   HarM   1840 
bis  41.  S.  4. 
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scnkics  von  Idria  (Plattner)*)  so  wie  aaf  Spalte 
Klüften  von  Thonscbiefcr^  Kohlcnsandstciri  u.  s.  w 
gediegene  Quecksilber  ist  wohl  meist  aus  Zinnober 
Oxydation  des  Schwefel  hervorgegangen ;  denn  c 
durch  gebildete  verdünnte  Schwefelsäure  konnte 
Oxydation  des  Quecksilber  veranlassen,  da  nur  c 
trirte  und  erhitzte  Schwefelsäure  es  oxydirt, 

Kupfer.  Kein  unedles  Metall  findet  sieh  so 
und  zum  Theil  in  so  grofsen  Massen  als  dieses,  ai 
figsten  auf  Gängen  und  Lagerstätten  in  verschic 
Formationen.  Es  erscheint  selten  in  Krystallen, 
amorph,  draht-,  plattenförmig  u.  s.  w.  Folgende  Fu 
sind  bekannt.  Im  Kupfcrsdiiefer  als  Ueberzug  von 
Überresten,  in  zersetzten  krystallinischen  Gesteinen 
Vxrneberg  bei  Mh  ein  breit  back  an  Berührungspunkte 
ein  Kupfererzgang  von  einem  Basaltgang  mehrmals 
setzt  wird,  in  dünnen  zusammenhängenden  metalliscl 
zenden  Blättchen  auf  dem  zersetzten  Basalt  (auch  in 
reren  Stufen  zersetzten  Basalts  von  diesem  Fundorte 
ich  gediegenes  Kupfer),  im  Serpentin,  so  am  Lake 
rior,  wo  man  Stücke  von  137  und  1625  Pfd.  und  < 
Flecken  von  metallisch  glänzendem  Silber  fand,  im 
stein  an  diesem  See,  wo  eine  Masse  von  2200  Pfd 
kam,  in  den  sogenannten  Trappgesteinen,  in  einem 
spathgangc  bei  Brevirj  in  Norwegen^)  in  und  mit 
lithen  in  Drusenräumen  (S.  G46).  Alle  diese  Fui 
sprechen  für  Reductionen  durch  organische  Subst 
welche,  wenn  nicht  schon  vorhanden,  durch  Ge\ 
während  der  Zersetzung  der  gediegenes  Kupfer  eins 
fsenden  Gesteine  zugeführt  wurden.  In  der  Mincr 
Sammlung  zu  Freiberg  sah  ich  gediegenes  Kupfer  au 
alten  Mann,  welches  einen  Holzspan  cinschlofä. 

Das  Vorkommen  in  compacten  Massen  widers 
seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  nicht  im  mind< 
denn  das  S.  835  erwähnte,  auf  nassem  Wege  red 
Kupfer  bihleto  eine  2^4  Pfd.  wiegende  ganz  com 
schmiedbare  Masse.    Nach  Wagner^)   kann   untei 

*)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  No.  35. 

*)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXU.  S.  533. 

')  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLVII.  S.  325. 
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liehen  Umständen  das  reducirte  Kupfer  sogar  krystalli- 
siren.  ßreithaupt  ^)  besehreibt  Urohüllungspseudomor- 
phoscn  von  gediegenem  Kupfer  naeh  Aragonit  aus  Doli- 
via,  wo  sie  in  solcher  Menge  vorkommen  sollen,  dafs  sie 
verschmolzen  werden^).  Im  Innern  ist  noch  ein  Kern 
von  Aragonit  vorhanden.  Zu  Copper  Falls  und  an  meh- 
ren anderen  Orten  am  Lake  Superior  ist  Kalkspath  oft 
ganz  mit  glänzenden  Füttern  von  gediegenem  Kupfer, 
und  zu  Eagle  Harbor  ist  Analcim  mit  einem  feinen  Netz- 
werk desselben  erfüllt,  welches  die  vollkommene  Aus- 
bildung der  Krystallflächen  nicht  verhindert  hat*). 

Wismuth,  oft  arsenikhaltig,  ziemlich  häufig  auf  Gän- 
gen im  älteren  Gebirge  mit  Kobalt  und  Nickelerzen. 

Blei  kommt  äufserst  selten  gediegen  vor.  Man  hat 
dieses  Vorkommen  häufig  bezweifelt.  Nach  Wohle  r*) 
findet  es  sich  aber  wirklich  auf  der  Grube  San  Ouillermo 
unweit  Ferote  im  Staate  Vera  Cruz  mit  Bleioxyd.  Nach 
Kr  an  tz  kommt  es  auch  auf  der  Pq/after^/- Braunsteingrubc 
bei  Filipsiadt  in  Schweden  zwischen  körnigem  Kalk, 
manchmal  in  2  Millimeter  dicken  Lamellen  vor.  Die  Aecht- 
heit  unterliegt  keinem  Zweifel  und  übertrifft  weit  alle  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnisse.  Am  Ural  soll  es  gleich- 
falls vorkommen.  Das  in  Blasenräumen  vulkanischer  Ge- 
steine mag  durch  einen  Reductionsprocefs  in  erhöhter 
Temperatur  entstanden  sein.  Sein  Vorkommen  im  Blei- 
glanz, Thonstein,  in  Blasenräumen  von  Porphyr  läfst  sich 
auf  diese  Weise  freilich  nicht  erklären. 

Antimon  findet  sich,  jedoch  selten  gediegen  in  kry- 
stallinisch-körnigen  Massen  auf  Erzgängen  in  Gneifs,  Thon- 
schicfcr,  Grauwackc,  so  wie  auf  Kalkspathgängen  in  Be- 
gleitung mit  anderen  Antimonerzen.  Häufig  enthält  es 
etwas  Silber,  Eisen  oder  Arsenik.  Sillem^)  beschreibt 
eine  Umwandlungspseudomorphose  von  gediegenem  An- 


*)  Berg-  und  hütteDmäziDische  Zeitung  1853.  No.  24. 
')  Vergl.  Kenngott  über  diese  Pseudomorphose  in  Poggen- 
dorff'8  Annal.  Bd.  ('.  S.  467. 

8)  Foeter  und  Whitney  a.  a.  0.  p.  95  fif. 

«)  Chem.  Centralblatt  1856.  8.  894. 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  a.  t.  w.  1861.  &  677. 
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timon  nach  Antimonblüthe^  von  Allemont  in  dei 
phxnie.  Demgemäfs  kann  sich  Antimon  durch  eine 
oxjdationsprocefs  aus  Antimonoxyd  im  Mineralrei< 
den,  und  da  die  Antimonbltithc  wohl  meist  ein  Zerset 
product  von  Antimonglanz  ist  (S.  827):  so  erschei 
gediegene  Antimon  als  ein  Oxydations-  und  darai 
gendes  Beductionsproduet  des  Schwefelantimon.  E 
mälige  Oxydation  desselben  schon  in  gewöhnliche] 
peratur  (S.  827)  läfst  eine  noch  schnellere  durch  C 
ser,  welche  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthalten,  er^ 
Haben  auch  chemische  Untersuchungen  noch  nicht 
gewiesen,  dafs  hierbei  der  Schwefel  gleichfalls  o 
wird :  so  zeigen  doch  die  Zersetzungen  des  Antimoj 
in  Antimonblüthe  und  Antimonocher,  dafs  die  Oxy 
des  Schwefel  und  die  Fortführung  desselben  im  Mi 
reich  wirklich  stattfinden.  Die  Desoxydation  des  K 
und  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  auf  n 
Wege  berechtigen  zu  der  Vermuthung,  dafs  auf  g 
Weise  auch  das  Antimonoxyd  reducirt  werden  kam 
um  so  mehr,  da  der  Sauerstoff  in  diesem  durch  ein 
schwächere  Verwandtschaft  als  im  Eisenoxyd  gebi 
ist.  Ein  Zutreten  von  Gewässern,  Sauerstoff  und  K< 
säure  enthaltend,  zum  Antimonglanz,  und  nachherig< 
treten  von  Gewässern,  welche  organische  Substanze 
sich  führen,  zum  Antimonoxyd  erscheinen  demnac 
die  Bedingungen  zur  Bildung  des  gediegenen  Ant 
Dafs  aber  auch  dieses  wieder  oxydirt  werden  kann, 
die  Umwandlung  des  Antimon  in  Antimonblüthe  (S. 

Arsenik  auf  Silber-,  Blei*,  Kobalterz-  und  Q 
gangen.  Hierher  gehört  auch  der  Arsenikglanz, 
einem  Gange  bei  Geringswalde  im  Erzgehirgy  der 
Wismuth  enthält  (K ersten).  Da  Arsenik  zu  den  1 
reducirbaren  Metallen  gehört :  so  ist  seine  Reduction  c 
organische  Substanzen  (S.  752)  leicht  zu  begreifen.  "V 
scheinlich  ist  es  die  aus  der  Zersetzung  von  Re 
(S.  749)  und  anderer  Arsenikverbindungen  hervorgi 
^QXiQ  arsenige  Säure,  welche  das  Material  zur  Redu 
liefert. 

Tellur  kommt,  obwohl  sehr  selten,  gediegen  auf 
gangen  in  Grauwacke  vor.    Es  besteht  aus  92^  T« 
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7,2  Eisen  und  0,25  Gold  (KUproth),  aus  97,21  Tellur, 
2,79  Gold   mit  Spuren  von  Eisen  und  Schwefel  (Petz). 

Gediegenes  tellurisches  Eisen.  DasTon  Qrofskama- 
dorf  soll  nach  S  e  e  b  a  c  h  ein  Kunstproduct  sein  *).  Im 
Glimmerschiefer  bei  Canaan  in  Connecticut  soll  es  nach 
Shepard  vorkommen'). 

Gediegenes  Eisen  aus  einem  sogenannten  verstei- 
nerten Laubholzstamme  auf  einer  schwimmenden  Insel 
im  See  Halang  bei  Katharinenholm  in  Smalaad,  Man  fand 
es,  nach  vierjährigem  Verweilen  der  Insel  unter  Wasser 
mit  Eisenoxydhydrat  zwischen  dem  Ilolzzellcngewebe, 
welches  es  an  einigen  Stellen  ganz  oder  theilweise  er- 
setzt hatte,  in  kleinen  Körnern,  Blättchen  und  als  Staub, 
gemengt  mit  organischen  Theilen,  von  denen  es  sich  mit 
dem  Magnet  gröfstentheils  trennen  liefs.  Die  Körner  wa- 
ren etwas  porös  und  etwas  schmiedbar.  Das  spec.  Ge- 
wicht der  Körner  war  6,248  bis  6,497,  das  des  geschmie- 
deten Eisen  =  6,625.  Nach  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  blieb  ein  Rückstand  von  19,84%, 
worin  noch  7,47  organische  Substanzen  enthalten  waren. 
Nach  B  a  h  r 's  Analyse  *)  a  salpetersaurer  Auszug,  b  Rück- 
stand (nach  Abzug  der  organischen  Substanzen?) 

a.  b. 

Eisenoxydul     .     .     .  98,171           — 

Eisenoxyd  ....  •—  94,464 

Mangan Sparen  Sparen 

Nickel  (and  Kobalt)  0,120  0,737 

Kalk  und  Magnesia  0,178           — 

Thonerde     ....  0,213           - 

Kieselsäure      .    .     .  0,818  0,619 

Phospborsäure     .     .  0,500          3,159 

Yanadinsäure  .     .     .  Spuren         1,402 

100,000      100,381 
Bahr  ist  der  gewiTs  ganz   richtigen  Ansicht,   dafs 


»)  Jahresber.  1860.  S.  743. 

«)  Germar  Taschenbuch  für  Mineral.  Bd.  XV.  S.  922. 

s)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIV.  S.  194.  Der  Güte  des  Hm. 
Bahr  verdanke  ich  ein  Stück  dieses  Eisen,  welches  einen  silber- 
weifsen  Glanz  hat  und  umgeben  ist  von  einer  Eisenozydhydratrinde. 
Der  Gehalt  an  Nickel  und  Kobalt  ist  sehr  merkwürdig,  da  man  diesen 
bisher  für  ein  auuchliefiiliohet  Kennieiohen  des  Meteoreisen  annahm. 
BiMiMf  OMioffif  m.  t.Aaa.  M 
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sich  dieses  Eisen  aus  einem  Eisensalz  (^rohl  ans  ] 
oxydhydrat,  von  dem  es  begleitet  wurde)  dnrch  I 
tion  innerhalb  der  Holzzellen  abgelag-ert  habe. 

Gediegenes  Eisen  ist  ein  wesentlicher  Bestandthi 
Platinerz  (S.  848).  Nach  Osann  findet  sich  sogi 
Platinsand  von  Südamerika,  Sibirien  und  vom  üra 
Verbindung  oder  ein  Gemeng,  welches  90,91  £isen  ei 

Hausmann^)  und  Karsten  2)  führen  mc 
Fundorte  gediegenen  Eisens  im  Sandstein,  Eisenstei 
glomerat  auf  einem  Gange,  im  Cerit,  zwischen  Lave 
als  Erzeugnifs  eines  Erdbrandes  im  Steinkohlengi 
an.  J.  G.  B  o  r  n  e  m  a  n  n  *)  fand  im  Kohlenlettei 
Keuperformation  bei  Mühlhmisen  in  Thüringen  Ki 
von  Eisenkies,  und  darunter  einen,  worin  sich  gedie 
Eisen  in  sehr  unregelmäfsiger  zackiger  Form  zeigte 
in  dessen  Innerem  theils  hohle,  theils  mit  der  Mass 
Kruste  erfüllte  Räume  vorhanden  waren.  Das  Eis 
sehr  weich  und  geschmeidig  und  von  der  Farbe  de 
teoreisen.  Die  das  Ganze  umgebende  schwarze  i 
ist  manchen  Magneteisensteinen  ähnlich;  sie  enthäl 
zertheiltes  metallisches  Eisen  und  hat  hier  und  da 
dünnen  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat  und  kohlensj 
Kalk.  Das  Eisen  enthielt  weder  Nickel  noch  Kobalt 
die  schwarze  Kruste  bestand  gröfstentheils  aus  Eise 
duloxyd,  welches  mit  dem  beigemengten  Fisen  95 
betrug,  aus  3,75  Kieselsäure  und  Spuren  von  Ma 
Thonerdc,  Magnesia  und  Wasser  (Brückner),  i 
früher  fand  N.  Gräger  in  der  dortigen  Keuperform 
unter  mehreren  Rothcisensteinknollen  einen,  der  ebc 
gediegenes  Eisen  enthielt.  Nach  A.  Hayes  find 
sich  auch  in  Liberia  in  Afrika,  und  nach  Reu  fs  in 
nerkalk  bei  Chotzeii  in  Böhmen, 

Fassen  wir  alles  zusammen:  so  kann  es  nicht 
felhaft  bleiben,  dafs  faulende  organische  Substansei 
die  Reductionsmittel   des   gediegenen  tellurischen 
waren.    Wiederholt  wurden  in  diesem  Werke  That» 
angeführt,  welche  die  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  1 

»)  Handb.  der  Mineralogie.  Th.  II.  Bd.  I.  S.  38. 
*)  Handb.  der  Eisenhüttenkunde.  Bd.  II.  S.  12. 
»)  Poggendorff'8  Annal.  Bd.LXXXYUI.  S.  145. 
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oxydul  durch  solche  Substanzon  nachweisen.  Im  Eoh- 
lenletten  des  Eeuper  wurde  der  Rotheisenstein  theilweise 
zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  Magneteisen  gebildet. 
Ist  nun  diese  Re'duction  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung;  warum  sollte  nicht  unter  besonderen  Umständen 
die  Reduction  vollständig  werden  können  ?  —  Aber  selten 
eintretende  Umstände  müssen  es  sein ;  denn  sonst  würde 
in  der  Stein-  und  Braunkohlenformation,  wo  die  Reduc- 
tionsmittel  in  so  grofsen  Massen  vorhanden  sind,  gedie- 
genes Eisen  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  sein. 
Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  daüs  bei  der  Fäulnifs 
Eolilenwasserstoffgas  gebildet  wird,  welches  Eisenoxyd 
schon  unter  288<>  R.  zu  Eisen  reducirt.  Was  bei  dieser 
Temperatur  schnell  erfolgt,  kann  wohl  bei  gewöhnlicher 
in  einer  langen  Zeit  langsam  von  Statten  gehen,  und  so 
mögen  EohlenwasserstoflFverbindungen  einen  besonderen 
Antheil  an  der  Reduction  nehmen. 

Das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  compacten 
Massen  führt  zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  aus 
dem  Vorkommen  des  gediegenen  Platinsilber  und  Kupfer 
gezogen  haben.  Die  Strengflüssigkeit  des  Eisen  schliefst 
jeden  Gedanken  an  einen  Reductionsprocefs  auf  feurigem 
Wege  aus. 

Der  Umstand,  dafs  vorzugsweise  die  strengflüssigeren 
unter  den  Metallen,  und  darunter  das  strengflüssigste,  das 
Platin,  gediegen  vorkommen,  ist  der  bündigste  Beweis, 
wenn  ein  solcher  noch  nöthig  sein  sollte,  dafs  alle  gedie- 
gene Metalle  Producte  von  Reductionsprocessen  auf  nas- 
sem  Wege  sind  *). 

Eisenerze. 

Wir  haben  die  Erze  nicht,  wie  in  den  Lehrbüchern 
der  Oryktognosie,  nach  den  Metallen,  sondern  nach  den 
Verbindungen  derselben  mit  nichtmetallischen  Stofl;*en 
(Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbilder,  Säuren  u.  s.  w.)  classi- 
ficirt.  Diese  Classification  ist  in  chemischer  Beziehung 
ganz  naturgemäfs ;  denn  nur  gleichartiges,  wie  z.  B.  Blei- 

»)  Nach  L.  Becker  (Jahrb.  für  Mineral.  1857.  S.  312  ff.)  soll 
bei  Melbourne  in  Australien  gediegen  Zink  in  einem  DruBenraum 
des  Basalt  gefunden  worden  sein. 
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glänz  und  Eisenkies,  nicht  aber  Eisenkies  und  Eiseno: 
kann  in  eine  Klasse  gebracht  werden. 

Die  Eisenerze  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung 
ihrem  Vorkommen  und  in  ihren  durch  Pseudomorphc 
nachgewiesenen  Umwandlungen  unter  sich  eig'enthümli 
Verhältnisse.  Defshalb  stellen  wir  sie  in  einer  B< 
zusammen.  Der  Eisenspath  wurde  wegen  seiner  inni 
Verknüpfung  mit  anderen  Spathen  ßd,  II.  S-  136  flF. 
genommen. 

Gänge^  Drusenräume  und  Lager  sind  die  Hauptfc 
orte  der  oxydirten  Eisenerze  (S.  831).  Das  Eisena 
findet  sich  im  Rotheisenstein,  Eisenglanz^  Eisenglim 
und  Magneteisen,  mit  Wasser  verbunden  im  Brauneii 
stein.  Das  Eisenoxydul  kann  nicht,  wie  das  Kupfero 
dul  im  isolirten  Zustande,  sondern  nur  in  Verbind 
mit  dem  Oxyd,  mit  Kohlensäure  und  anderen  Sät 
existiren.  Auch  in  diesen  Verbindungen  ist  es  der 
mäligen  höheren  Oxydation  ausgesetzt.  Die  Rothei 
und  Brauneisensteine  erscheinen  in  traubi^en,  nieren 
migen,  tropfsteinartigen  und  in  derben  Massen;  nur 
Eisenglanz  und  Eisenglimmer  kommen  krystallisirt,  i 
auch  in  derben  Massen  vor.  Die  wasserfreien  Eisenox 
bestehen  meist  aus  reinem  Eisenoxyd ;  zuweilen  entha 
sie  etwas  Chrom  oder  Titan.  Nur  eine  Analyse,  die 
blätterigen  Eisenglanz  aus  der  Grafschaft  Wtcklotc  in 
land  von  Mallet*)  weiset,  neben  1,84%  Kieselsl 
0,98  Thonerde,  0,49  Manganoxyd  nach. 

Das  Magneteisen  ist  häufig  ein  Gemengtheil  nam 
lieh  krystallinischer  Gesteine.  Defshalb  fand  es  auch  s( 
Stelle  in  Band  II.  Auch  andere  oxydirte  Eisenerze  k 
men,  jedoch  selten,  als  Gemengtheile  von  Gebirgsgei 
nen  vor.  So  bildet  in  der  Sierra  da  Ptedade  und 
Pico  da  Itabira  in  Brasilien  der  Eisenglanz  den  Itab 
Nach  G.  Rose  2)  kommt  er  am  Ural  in  kleinen  Krysta 
in  verschiedenen  Gesteinen,  vorzugsweise  im  Talkschi 
und  im  Chloritschiefer  vor.  Man  findet  ihn  auch  in  neue 
und  älteren  Laven.    Der  Eisenglimmer  bildet  den  EL 


»)  Journ.  of  the  Dubl.  Geol.  Soc.  Vol.  IV.  p.  273. 
"")  Reise  nach  dem  Ural,  Bd.  II.  S.  466. 


Bildung  der  Eisenerse.  869 

glimmerschiefer,  bei  Sahara  und  Cachamhu  in  Brasilien. 
Manchmal  vertritt  er  in  Graniten  den  Glimmer. 

Alle  Eisenerze  sind  entweder  unmittelbare  Absätze 
aus  Gewässern,  oder  aus  denselben  durch  Verdrängung 
anderer  Substanzen  abgesetzt  worden,  oder  durch  Zer- 
setzung von  Eisenoxydulsilicaten  da,  wo  sie  sich  in  Ge- 
birgsgesteinen  finden,  entstanden  (8.  703  und  704.  Vergl. 
auch  Bd.  II.  S.  143).  Der  Brauneisenstein  kommt  auch 
als  Vererzungsmittel  von  Holz,  Blättern  und  Früchten 
vor  M.  Es  gibt  wohl  kein  sedimentäres  Gebirgsgcstein, 
welches  ganz  frei  von  Eisenoxydul  wäre.  Selbst  in  den 
rothgefarbten  bunten  Sandsteinen  fand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  EisenerzgSnge  in  denselben, 
wie  z.  B.  für  die  mächtigen  bei  Sohlettenhach  und  Berg- 
zabern in  Rheinbaiern^),  war  daher  im  Nebengestein  Ma- 
terial genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Ei- 
senoxyd enthalten:  «so  wird  dies  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Oxydul  reducirt,  und  die  dadurch  entstehende 
Kohlensäure  verwandelt  es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch 
die  sedimentären  Gesteine  die  Hauptlagerstätten  der  Ei- 
senerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewifs  nie  ein  Gang  mit  Ei- 
senerz erfüllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz 
im  Krater  des  P'esuv  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche, 
wie  Mitscherlich  zeigte  ®),  ohne  Mitwirkung  des  Was- 
sers nicht  erfolgen  kann. 

Eine  interessante  Abhandlung  über  die  Bohnerze, 
ihr  massenhaftes  Vorkommen  und  ihre  Bildung  aus  einer 
regelmäfsigen  Ablagerung  von  Thonen  verdanken  wir 
C.  Deffner*).  Er  verfolgte  den  von  uns  eingeschla- 
genen Weg.  Wohl  könnten  wir  manches  aus  seiner  Ar- 
beit ausheben,  wenn  es  in  unserra  Plan  läge,  die  Eisen- 
erzbildungen im  Speciellen  zu  besprechen.  Wir  müssen 
uns  daher  beschränken,  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 


>)  Grandjean  in  Blum's  Nachtrag.  II.  S.  126. 
«)  V.  Leonhard  n.  Jahrb.  1846.  S.  1  ff. 
»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XV.  S.  630. 
*)  Zar  Erklämng  der  BohnerzgebUde.  Separatabdrack  der  Wür- 
temb.  naturw.  Jahrethefte.  KV.  Jahrgang. 
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Es  p'bt  nur  Umwandlungen  der  Eisenene  unter  sil 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Mi»  1 
ralien.  YerdrKngt  werden  die  Eisenerze  dnrch  Qual 
Hornstcin  (Bd.  IL  S.  159),  femer  durch  Graphit,  P8iloiwlii| 
und  Chlorit;  die  Verdrängungen  durch  die  letzteren  folpi  1 

Psilomelan  nach  Wiirfelerz,  In  der  Gegend  t«! 
SchöUgrippen  im  Spessart  kommt  auf  einem  BrauuciKt-l 
steingang  Wiirfelerz  mit  einem  Ueberzu^c  von  Psilomfbl 
häufig  vor.  Diese  UmhüUungspscudomorpliosen  sind  aQ>(i  I 
und  innen  meist  rauh  und  uneben,  meist  noch  mehrodff  | 
weniger  erfüllt,  seiton  ganz  hohl  ^).  Der  überaus  schim- 
lösliche  Psilomelan  verdrängt  hier  das  viel  wrniger  sclivw* 
lösliche  arseniksaure  Eisenoxydul;  aber  ohne  Zweifel i« 
er  von  den  (3c wässern  als  kohlensaures  Manganoxyil»! 
abgesetzt  worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  ia 
Psilomelan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Eisenglanz,  Brauneisenstein  und  Eisefr 
spath.  Wie  Chlorit  Magneteisen  verdrSn^t  (Bd.  II.  S.Iß 
und  935),  so  verdrängt  er  auch  nach  B  1  u  ni  Eisenglau 
{Gotlhard\  nach  Sil  lern  Brauneisenstein  {BHchcither,j\>^ 
ElbifKjerodc)  und  nach  Breithaupt  Eisenspath  {Ehn- 
friedersdorf  im  Erzgebirrje)  *).  Es  ist  interessant,  dais  di« 
genannten  vier  Eisenerze  von  Chlorit  verdrängt  werdea 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 

Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verschiedenen  Modi 
ticationcn  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  Mi 
ncrah'en  verdrängen.  Wir  kennen  26  Mineralien,  welck 
durcli  Eisenerze  verdrängt  werden.  In  Quellen,  Flüss« 
und  im  Meere  kommt  kohlensaures  Eisenoxvdul  voi 
kaum  gibt  es  ein  Wasser,  welches  ^tkivA  eisen  frei  wir 
Aus  einer  solchen  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisen 
CJe wässern  ist  die  grofse  Zahl  von  Krystallformen  ; 
begreifen,  in  denen  die  Eisenerze  erscheinen.  Da  do 
peltkohlcnsaure  Alkalien   Eisenoxydhydrat    auflösen: 


*)  Blum  die  PseudomorphoBen.  S.  266. 

*)  Jahrb.  für  iMincral.  etc.  1851.  S.  396.  Blum  dritter  Nachtr 
S.  233  und  234. 
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Akann  auch  dieses  in  Gewässern  vorkommen,  nnd  andere 
n  Mineralien  verdrängen.  Kohlensaure  Kalkerde  und  koh- 
■1  lensaure  Magnesia  scheinen,  wie  meine  Versuche  (Bdl. 
Sai  S.  214)  zeigen,  gleichfalls  auflösend  auf  Eisenoxjdhydrat 
ik  «o  wirken.  Sollte  sich  dies  durch  weitere  Versuche  be- 
k  stätigen:  so  würde  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Car- 
■  bonate  in  Gewässern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs 
gr  die  Verdrängung  durch  Eisenoxydhjdrat  keineswegs  ein 
^   seltener  Procefs  wäre. 

tf  Eisenspath,    Brauneisenstein,    Eisenoxyd,    Eisenkies 

^    und  Stralilkies  nach  Kalkspath  und  Bitterspath.    DieVer- 
i;    drängungspscudomorphose  des  Eisenspath  nach  Kalkspath, 
I    Bitterspath  und  Barytspath  siehe  Bd.  IL  S.  154  ff.  i). 
i  Die  Verdrängungspscudomorphosen  des  Brauneisen- 

I  stein  nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Sieben  ^)  haben 
eine  unebene  und  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche 
und  abgerundete  Kanten.  Im  Innern  sind  sie  mehr  oder 
weniger  hohl,  rauh  und  drusig;  sie  enthalten  noch  einen 
Kalkspathkern,  oder  dieser  ist  auch  ganz  verdrängt.  In 
den  Pseudomorpliosen  aus  den  Magnetkieslagerstätten  bei 
Bodenmais  hat  sich  bei  der  Umhüllung  der  Krystalle  der 
Brauneisenstein  meist  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge des  Kalkspath  angesetzt. 

Blum  ^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  eines  oche- 
rigen  Brauneisenstein  vom  Enkenherg  bei  Brilon  in  WesU 
phaleji.  Sie  zeigt  sehr  deutlich,  dafs  die  Bildung  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelbar  stattfand.  Eisenoxydulcar- 
bonat  verdrängte  zuerst  den  Kalkspath  und  wurde  hier- 
auf in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Zuerst  also  eine 
Verdrängungs-  und  darauf  eine  Umwandlungspseudomor- 
phose.  Im  Innern  der  Pseudomorphose  nimmt  man  näm- 
lich ein  deutliches  krystallinisches  Gemenge  wahr,  wie 
es  unmittelbar  vom  Brauneisenstein  nie  gebildet  wird. 
Blum  bemerkt,  dafs  wohl  in  vielen  Fällen  (wir  glauben 
in  allen)  dieBrauneisensteinpseudomorphosen  nachKalk- 


*)  Vergl.  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  250  und  251,  wo  auch  eine 
Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Aragonit  beschrieben  ist. 
^  Die  Pseudomorphosen.  S.  291. 
')  Dritter  Nachtrag.  S.  242. 
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spath  auf  diese  mittelbare  Weise  stattgefunden  haben,  t 
keinem  anderen  Exemplar  konnte  er  aber  diesen  Yorgan 
erkennen. 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  von  Eiaenoxv 
nach  Kalkspath  bieten  interessante  VerhSltnisse  dar.  KlGfl 
im  Uebergangsgesteia  in  der  Nähe  von  Sundwig  in  Wet 
phalen  sind,  nach  t.  Dechen^)^  der  Hauptmasse  nac 
mit  dichtem  Eisenglanz  oder  dichtem  Rotheisenstein,  m 
krjstallisirtem  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt.  AuCserdej 
finden  sich  Kalkspathkrjstalle,  die  jetzt  aus  dichtem  E 
senglanz  bestehen,  oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kall 
spath  und  Braunspath  enthalten.  Diese  Pseudomorphosei 
deren  Oberfläche  mit  Rotheisenrahm  überzogen  ist,  stehe 
aber  niemals  frei,  sondern  eine  Masse  umschliefst  geni 
die  oft  grofsen  Krystalle  und  stellt  einen  Abdruck  dei 
selben  dar.  Eine  mächtige,  gangartige  Kalkspathmasi 
an  demselben  Punkt  macht  wahrscheinlich,  daCs  es  nid 
freistehende  Krystalle  waren,  sondern  dafs  sie  in  eim 
krjstallinischen  Masse  von  Kalkspath  lagen.  Hier  sieht  mi 
nämlich  eine  ganze  Lage  von  solchen  Krystallen,  welcl 
ihre  Spitzen  rechtwinklig  gegen  die  Fläche,  worauf  s 
aufgewachsen  sind,  in  die  Höhe  erheben,  so  dafs  Kall 
spath  aber  wiederum  die  Zwischenräume  zwischen  d< 
Spitzen  ausfüllt,  und  diese  Krystalle  so  mit  der  ganz< 
Masse  vereinigt.  Die  zuweilen  3  bis  4  Zoll  grofsen  Pse 
domorphosen  besitzen  meist  glatte  und  ziemlich  ebei 
Flächen  und  scharfe  Kanten;  sie  sind  meist  hohl.  E 
inneren  Wände  sind  oft  mit  Quarzkrystallen  bekleid 
oder  es  hat  sich  der  Eisenglanz  nach  innen  hin  in  klein 
Individuen  ausgeschieden.  Quarz,  oder  dieser  und  Eise 
glänz  zusammen,  erfüllen  manchmal  den  ganzen  Krvsta 
Nicht  selten  findet  man  einen  pseudomorphen  Kryst 
über  einem  anderen.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht  die  obe 
Schale  von  dem  Kern  ablösen,  obwohl  die  Masse  des  ol 
ren  dicht  an  die  des  inneren  Krystallanschliefst.  Ob  die 
Erscheinung  in  der  successiven  Verdrängung  des  Kai 
spath  oder  darin  ihren  Grund  habe,  dafs  sich  über  d 
erste    Umhüllungsmasse   neuer    Kalkspath    ansetzte,    d 


>)  Das  Gebirge  in  Rheinland   W€$tfhaUn,  Bd.  IL  S.  40. 
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ebenfalls  verdrängt  wurde,  ist  nach  Blum*)  schwer  zu 
bestimmen.  Vielleicht  haben  beide  Vorgänge  stattgefun- 
den. Für  den  letzteren  findet  er  schöne  Andeutungen  In 
dem  Vorkommen  des  Kalkspath  im  Eisenberg  bei  Brilon 
in  Westphalen.  An  einer  Stufe  kann  man  sehr  deutlich 
drei  verschiedene  Bildungen  von  Kalkspath  unterscheiden : 
jede  ist  von  der  anderen  durch  einen  üebcrzug  von  Roth- 
eisenstein  getrennt.  Die  erste  Lage  setzte  sich  auf  dichtem 
Rotheisenstein  ab,  dessen  Krystalle  mit  einer  dünnen  Rinde 
desselben  überzogen  wurden;  daran f  fand  der  zweite  Ab- 
satz von  Kalkspath  statt,  der  ebenfalls  mit  einer  Lage 
von  Rotheisenstein  bedeckt  wurde,  auf  welche  sich  dann 
die  letzte  Kalkspathbildung  legte,  die  oberiinchlich  durch 
feine  Theilchen  von  Rotheisenstein  roth  gefärbt  erscheint, 
gleichsam  als  hätte  sich  jener  Procefs  wiederholen  wollen. 
Die  Krystalle  der  früheren  Bildung  lassen  sich  übrigens 
leicht  aus  der  Masse  der  später  abgesetzten  herauslösen. 

Mehrere  von  Oppe^)  beschriebene  Pseudomorpho- 
sen  von  faserigem  und  dichtem  Rotheisenstein  in  Sachsen 
sind  stets  hohl. 

Bei  Brisoir  im  Elsa/s,  bei  Sieben  im  Fichte/ gebirge, 
bei  Amönau  in  Oberhessen  umj  an  vielen  anderen  Orten, 
wo  sich  eben  solche  Pseudomorphosen  finden,  zeigen  sich 
im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen. 

Sillem^)  führt  Sphärosideritrhomboöder  von  Stol- 
berg  am  Harz  an,  die  gröfstentheils  in  Eisenoxyd,  wel- 
ches durch  Aufnahme  von  Wasser  an  Ecken  und  Kanten 
in  Eisenoxydhydrat  übergeht,  umgewandelt  sind.  G. 
Rose*)  beschreibt  auch  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
glanz nach  Kalkspath  von  Altenberg  in  Sachsen. 

Das  häufige  Vorkommen  der  Eisenerze,  namentlich 
der  Braun-  und  Rotheisensteine  in  Kalklagern  und  ihr 
Uebergang  in  diese,  die  Gegenwart  gleicher  Versteine- 
rungen in  den  Eisenerzlagern,  wie  in  den  sie  vertreten- 
den Kalklagern  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Ei- 


»)  A.  a.  0.  S.  279. 

«)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

»)  A.  a.  0.  S.  391. 

«)  Poggendorff'8  AnnaL  Bd.XCI.  S.  162. 
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senerzlager  durch  Verdrängung  von  Kalkla^em  entstu 
den  sein  können.  Eine  Verdrängung  derber  Kalkmasa« 
durch  Eisenerze  kann  selbstredend  mineralogisch  nicl 
nachgewiesen  werden. 

Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Kalkspath  kom 
men  nach  Breithaupt  zu  SangerhtMusen  und  Roikn 
bürg  in  T/t üringen,  nach  Reufs  zu  Prz%bran%  und  zu  Eot 
nau  in  Siebenbürgen^  auch  an  mehreren  Punkten  in  Äj 
land  vor.  Breithaupt  beschreibt  auch  eine  Psendomoi 
phose  von  Eisenkies  nach  Aragonit  M. 

Pseudomorphosen  von  Strahlkies  nach  Kalkspat 
von  Freiberg  beschreibt  Blum^).  Sie  sind  aufsen  raul 
drusig  mit  abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  gaii 
erfüllt,  selten  hohl,  und  enthalten  gewöhnlich  noch  eine 
Ueberrest  von  Kalkspath. 

Nach  Reu  fs  kommen  sie  auch  an  mehreren  Punkte 
in  Siebenbürgen  und  nach  Grcy  und  Lettsom  in  Di 
vonshire  vor  ^). 

Pseudomorphosen  von  Eisenkies  und  Strahlkies  nac 
Bitterspath.  Jene  erwähnt  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t  *).  B 1  n  m  *)  In 
schreibt  eine  Pseudomorphose,  in  welcher  man  die  Un 
hüllung  des  Bitterspath  durch  Strahlkies  bis  zum  gXm 
liehen  Verschwinden  des  ersteren  verfolgen  kann.  Thei 
sind  die  Rhomboeder  hohl,  theils  und  häufiger  enthalte 
sie  noch  einen  Kern  von  porösem  Bitterspath. 

Wahrscheinlich  wurden  Kalk-  und  Bitterspath,  durc 
kohlensaures  Eisenoxydul  verdrängt,  dieses  hierauf  in  E 
senoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und  org 
nische  Substanzen  in  SchYrefeleisen  umgewandelt. 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein,  Stilpn 
siderit  nach  Bitterspath.  ümhüUungspseudomorphosen  d 
Eisenspath  nach  Bitterspath,  kommen  bei  liheinbreitbw 
oberhalb  Bonn  auf  Quarzgängen  vor.  Die  Rinde,  a) 
welcher  sie  bestehen,  ist  ein  feinkörniges  Aggregat  v< 


*)  Blum.  Zweiter  Nachtrag  S.  120  und  dritter  Nachtrag  S.  2^ 

*)  Die  Pseudomorphosen. 

8)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 

*)  Paragenesis.  S.  12. 

»)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 
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kohlensaurem  EiBcnoxydiil.  Ihre  Oberfläche  ist  rauh  und 
uneben^  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf^). 

Die  Umhüllungspseudomorphosen  von  Brauneisen- 
stein nach  ßitterspath,  aus  den  Eisenerzgängen  bei  Geyer 
in  Sachsen,  sind  mehr  oder  weniger  hohl  und  die  Wände 
entweder  glatt  oder  drusig  und  nierenförmig  ^).  Nach 
Oppe  iindet  sich  in  tiachaen  Rotheisenstein  nach  Bitter- 
spath  »). 

Verdrängungspseudomorphosen  von  8tilpnosiderit 
nach  Bitterspath  finden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceilhea  in 
den  oberen  Ccoennen.  Ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt, 
theils  klein  nierenförmig,  und  sie  zeigen,  wie  auch  die 
beiden  vorhergehenden,  die  charakteristischen  sattelför- 
migen Biegungen  des  Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganz 
hohl,  und  die  Wände  glatt  oder  auch  nierenförmig*). 

Eisenoxjdhydrat  nach  Zinkspath.  Solche  Vordrän- 
gungspseudomorphosen  finden  sich  im  Altenherg  unweit 
Aachen.  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kiesel- 
zink überzogen.  Sprengt  man  diese  Rinde  ab,  so  treten 
die  Pscudomorphosen  scharf  und  deutlich  hervor.  Sie 
bestehen  theils  ganz  aus  Stilpnosiderit,  theils  sind  sie 
mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sie  umschliefscn  noch  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Korn  von  Zinkspath.  Zuerst  ent- 
standen in  den  Drusenräumen  Zinkspathkrystalle;  Stilpno- 
siderit  verdrängte  sie  hierauf  theilweise,  und  auf  ihm 
setzte  sich  Kieselzink  ab  *\ 

Eisenspath,  Rrauncisen-  und  Rotheisenstein,  Nadelei- 
senerz, Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Barytspath.  Blum  •) 
beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Ba- 
rytspath aus  der  Grube   Hunmelaßirst  bei   Freiberg. 

Auf  den  Gängen  von  Prztbram  am  Ztegenberg,  in 
Sachsen  und  im  Siegen^ »cheii  u.  s.  w.  kommen  Brauneisen- 
steinpseudomorphosen  nach  Barytspath  vor.  Sie  sind  ent- 
weder hohl  oder  mit  einer  brännlichgelben  erdigen  Masse 

»)  Blum  a.  a.  0.  S.  305. 

^  Ebend.  S.  293. 

8)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

*)  Nachtrag.  S.  142. 

*)  Nachtrag.  S.  143. 

•)  Dritter  Nachtrag.  S.  250. 
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erfüllt.  In  denen  von  Przibram  ist  die  innere  Seite  glatt 
und  mit  einem  ganz  dünnen  Anflug  von  Eisenkies  über- 
zogen. In  den  durch  Verschwinden  des  schwefelsauren 
Baryt  entstandenen  Höhlungen  finden  sich  stellenweise 
kleine  Drusen  von  Braunspath,  welche  oflenbar  später 
als  die  Pseudomorphosen  gebildet  wurden.  Die  Pseudo- 
morphosen  aus  dem  SiegeyCscheii  haben  eine  fein  drusige 
oder  nierenförmige  Oberfläche  und  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dafs  die  Seitenflächen  mehrerer  Krystalle  wieder  von 
einer  durchsichtigen  gelblichen  Barytspathmasse  umgeben 
werden  *). 

Auch  Rotheisenstein  nach  Barytspath  findet  sich  bei 
EibenstocJc  in  Sachsen  nach  B  r  e  1 1  h  a  u  p t  und  O  p  p  e  •). 
Reufs  beschreibt  eine  Pscudomorphose  von  Nadeleisenera 
nach  Barytspath  ^). 

Von  Eisenkiespscudomorphosen  nach  Barytspath  aus 
den  Erzgängen  von  Przihram  berichtet  Zippe*).  Die 
Aufsenfläche  einer  solchen  Pscudomorphose  von  Freiberg 
ist  nach  Blum  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggre- 
gat von  ganz  kleinen  Eisenkieskrystallen  bestehende  Rinde 
sehr  dünn  und  hohl.  Vom  Barytspath  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden;  allein  spiefsige  Cölestinspathkrystalle 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pseu- 
domorphosen, und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 

Wahrscheinlich  haben  Eisenspath,  auf  dem  die  Pseu- 
domorphosen von  Przihram  sitzen,  und  der  durch  orga- 
nische Substanzen  zersetzte  Barytspath  das  Material  für 
die  Eisenkiesbildung  geliefert.  Der  schwefelsaure  Stron- 
tian  auf  der  zweiten  Pscudomorphose  rührt  höchst  wahr- 
scheinlich vom  fortgeführten  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  häufig  enthalten  ist.  Aber 
sehr  merkwürdig  erscheint  es,  dafs  der  schwefelsaure 
Strontian,  welcher  bei  weitem  weniger  schwerlöslich,  als 
der  schwefelsaure  Baryt  ist,  zurückblieb  und  dieser  fort- 
geführt wurde.   Da  man  sich  nicht  denken  kann^  wie  von 


*)  Blum  Pseudomorphosen.  S.  288 ff. 

^)  Zweiter  und  dritter  Nachtrag.  S.  144  und  240. 

3)  Dritter  Nachtrag  S.  241. 

')  Blum  Pseudomorphosen.  S.  298. 
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zwei  sich  so  sehr  ähnlichen  schwefelsauren  Salzen  das 
schwerlösliche  fortgeführt  werden  und  das  minder  schwer- 
lösliche zurückbleiben  sollte:  so  spricht  dies  sehr  für  die 
Ansicht,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  überhaupt  nicht  als 
solcher  fortgeführt  wird  (Bd.  IL  S.  879).  Aber  auch  dann 
begreifen  wir  noch  nicht,  warum  der  Zersctzungsprocefe, 
etwa  durch  organische  Substanzen,  nur  den  schwefelsau- 
ren Baryt;  nicht  aber  den  schwefelsauren  Strontian  ge- 
troffen hat. 

Strahlkies  nach  Barytspath  beschreibt  Reu  fs  ^). 

Brauneisenstein  nach  Gyps.  Eine  solche  Pseudo- 
morphose  beschreibt  Haidingor*)  aus  den  Räumen 
alter  Bergwerke  von  Zeyring  in  Steiermark.  Die  Gyps- 
krystalle  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  überrindet. 
Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gyps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  Kry- 
stalle  und  auf  der  spätem  Oberfläche  der  Krystallüber- 
bleibsel  setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafs  das  Ganze 
zellig  erscheint.  Nach  Breithaupt  finden  sich  auch 
Pseudomorphosen  von  Rotheisenstein  nach  Anhydrit  bei 
Schneeberg  in  Sachsen  ^). 

Brauneisen-  und  Rotheisenstein  nach  Flufsspath.  Ei- 
senspath •  nach  Flufsspath  kommt  wahrscheinlich  vor*). 
Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufs- 
spath auf  Eisenerzgängen  bei  Geyer  und  Johanngeorgen- 
Stadt  in  Sachsen.  Diese  Pseudomorphosen  sind  gewöhn- 
lich hohl,  oder  mit  kleintraubigem  Brauneisenstein,  oder 
mit  körnigem  Quarz,  der  sie  auch  aufsen  zum  Theil  um- 
gibt, ausgefüllt.  Höchst  selten  findet  sich  in  ihnen  auch 
erdiger  P'iufsspath.  Im  Innern  sind  sie  bisweilen  drusig. 
Nach  Freiesleben  sind  viele  solcher  Pseudomorphosen 
von  Geyer  mit  sandigem,  mürbem  Feldspath  erfüllt*), 
woraus  man  schliefsen  möchte,  dafs  sich  nach  der  Ver- 
drängung des  Flufsspath  Feldspath  in  ihnen  absetzte,  der 
nachher  zersetzt  wurde.    Dies  scheint  einer  von  den  merk- 


*)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  247. 
2)  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXVIII.  S.82. 
»)  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  138. 
*)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  250. 
*)  Ebend.  S.  290. 
f 
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würdigen  und  nicht  mehr  seltenen  Fällen  des  Absatz  von 
Feldspath  in  DrusenrSumen  zu  sein. 

Faseriger  und  dichter  Rotheisenstein  kommen  in  üm- 
hüUungspseudomorphosen  nach  Flufsspath  in  der  Gegend 
von  Schwär ze7iberg,  Johann georgenstadt  und  im  JEtben- 
stocker  Revier  in  Sachsen  auch  bei  Amönau  unvreit  Mar- 
burg vor.  Die  Würfel  von  Schiaarzenberg  haben  ziemlich 
ebene  und  scharfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  mehr 
oder  weniger  Qifarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfüllt,  theils 
sind  sie  hohl  und  dann  sind  die  Wände  mit  Quarzkry- 
stallen  bedeckt  ^). 

Brauneisenstein  nach  Quarz  kommt  nach  Schüler 
bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  Elba  sind  die  dünnen  und 
kleinen  Quarzkrystalle,  welche  so  häufig  den  Eisenglanz 
begleiten,  zuweilen  von  faserigem  Brauneisenstein  ganz 
umhüllt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  vor- 
handen 2). 

Brauneisenstein  nach  Blende  und  nach  Bleiglanz. 
Die  Fortführung  der  Schwefelmetalle  durch  Gewässer, 
nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen;  denn  kein 
Schwefelmetall  widersteht  derselben,  und  alle  Tagewasser 
enthalten  Sauerstoff  absorbirt.  Dafs  sich  in  Gewässern 
neben  ihrem  Sauerstoff  kohlensaures  Eisenoxydul,  ohne 
sich  zu  oxydiren,  erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhaltigen 
Mineralquellen,  so  wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kaum 
jemals  jenes  Carbonat  fehlt;  denn  auch  diese  Gewässer 
enthalten  Sauerstoff  und  erst  wenn  sie  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  fällt  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisenoxydhydrat  nie- 
der. Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  solche  eisenhaltige 
Gewässer  oxydirend  auf  die  Schwefelmetalle  wirken  und 
die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung  fort- 
führen können,  während  das  kohlensaure  Eisenoxydul  sich 
absetzt  und  allmälig  in  Brauneisenstein  umwandelt. 

Nöggerath^)  sah  in  Freiberg  Brauneisensteinkry- 
stallc  in  der  Form  von  Blende  von  Geyer^  und  auch  ich 
habe  sie  dort  gesehen. 

>)  Ebend.  S.  277  und  dritter  Nachtrag  S.  240. 

2)  Ebend.  S.  294. 

")  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1838.  S.  307. 
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Blnm^)  bemerkt;  dafa  zuweilen  ein  üeberzug  von 
Brauneisenstein  auf  Bleiglanz  dessen  Form  zu  erhalten 
scheint,  wenn  sich  derselbe  in  kohlensaures  Bleioxjd 
umwandelt.  Er  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus  den  Erz- 
gängen bei  Marktrohen  im  EUa/a,  wo  der  Bleiglanz  trotz 
jenes  Ueberzugs  verschwindety  und  hohle  Erystalle  von 
Brauneisenstein  zurückbleiben.  Die  Flächen  und  Kanten 
dieser  Pseudomorphosen  sind  ziemlich  glatt  und  scharf, 
die  Wände  im  Innern  drusig  und  umschliefsen  bisweilen 
erdigen  Eisenocher,  manchmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
gemengt  ^. 

Brauneisenstein  nach  kohlensaurem  Bleioxyd,  nach 
Pyromorphit  und  nach  Rothkupfererz.  Brauneisenstein  in 
Formen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  fand  ü lim  ann')  in 
der  Grube  Alter  Grimherg  im  SiegerCscheti  auf  einem 
Brauneisensteingang.  Die  Oberfläche  dieser  Pseudomor- 
phosen ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerundet;  sie  sind 
hohl  und  ihre  Wände  ziemlich  glatt. 

Kleszczynski^)  beschreibt  Pseudomorphosen  von 
Rotheisenstein  nach  Weifsbleierz. 

Bei  Moniahcntr  kommt  auf  Gängen  Pyromorphit  mit 
Brauneisenstein  überzogen  vor.  Diese  Umhüllungspseu- 
domorphosen  sind  aufsen  drusig  und  haben  abgerundete 
Kanten.  Im  Innern  befindet  sich  häufig  noch  ein  Kern 
von  Pyromorphit.  Selten  sind  diese  Krystalle  ganz  hohl. 
Achnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  bei  Baden- 
Weiler  und  bei  Bietstadt  in  Böhmen^)  (S. 802).  Blum«) 
beschreibt  eine  solche  aus  einem  Drusenraum  in  mit 
Brauneisenstein  gemengtem  dichten  Zinkspath  zu  Wies- 
loch  in  Baden.  Sie  besteht  aus  einer  ganz  dünnen  Rinde 
von  Brauneisenstein  und  ist  im  Innern  ganz  hohl. 

Nach   Oppe')   kommt   im   Eiberistocker  Revier   in 


>)  A.  a.  0.  S.  295. 

')  Meine  Versuche  Bleiglanz  durch  Kohlensäure  zu  zersetzen. 
I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1316. 
»)  Ebend.  S.  296. 
*)  Jahresber.  1855.  S.  978. 
»)  Ebend. 

•)  Dritter  Nachtrag.  S.  244. 
^)  Ebend.  S.  241. 
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Sachsen  auch  eine  Pseudomorphose  Ton  Rotheisenstein 
nach  Pyromorphit  vor. 

Brauneisenstein^  manchmal  auch  Stilpnosiderit,  kommt 
in  der  Grube  Käiiaersteumel  im  Sayn^schen  auf  Braunei- 
sensteingängen in  Formen  von  Bothkupfererz  vor.  Die 
Oberfläche  dieser  Krystalle  ist  fein  nierenfonnig  und  die 
Kanten  sind  zugenindet.  Im  Innern  ist  entweder  noch  die 
ursprüngliche  Substanz  oder  gediegenes  Kupfer  vorhan- 
den; äufserst  selten  sind  sie  ganz  hohl.  Es  ist  nicht  denk- 
bar, dafs  das  Kupferoxydul  als  solches  von  den  Gewissem 
fortgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  es  durch  Einwirkung 
von  kohlensauren  Gewässern  in  Kupferoxyd  und  metal- 
lisches Kupfer  zersetzt;  und  jenes  als  Carbonat  fortgeführt 
Die  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfer  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Schwarzgültigerz  und 
Rothgültigerz.  Nach  Zippe  finden  sich  auf  den  Gängen 
von  Joachxmsihal  in  Böhmen  Eisenkiespscudomorphosen 
nach  Formen  von  Sprödglaserz.  Nach  Blum  gehören 
hierher  auch  wahrscheinlich  die  sechsseitigen  SXuien  von 
Schwefeleisen,  welche  man  auf  den  Erzgängen  bei  Frei- 
herg  findet.  Der  Eisenkies  wie  der  Strahlkies  aeigen 
diese  Formen;  ja  sie  kommen  sogar  an  demselben  Kry- 
stall  zuweilen  vor.  Diese  Pseudomorphosen  haben  im  In- 
nern eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  entweder 
ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hohlen 
Räumen  in  Individuen  ausgebildet.  Sie  werden  von  ge- 
diegenem Silber  begleitet.  Das  Weitere  hierüber  bei 
Blumi). 

Ueber  Eisenkies-  und  Strahlkiespseudomorphosen 
nach  Formen  von  Rothgültigerz  gibt  ebenfalls  Zippe 
Nachricht  ^).  Auch  diese  finden  sich  bei  JoacliinuthaL 
Die  Strahlkieskrystalle  sind  meist  klein  und  oft  so  nett, 
dafs  man  sie  für  wirkliche  halten  könnte;  einige  sind  aber 
hohl  und  enthalten  manchmal  noch  Reste  des  zerstörten 
Rothgültigerz.  Der  Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleiter 
von  lichtem  Rothgültigerz.  Oft  sitzen  die  Krystalle  des- 
selben  in    den  Drusenhöhlungen   des   derben  Strahlkies; 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  300  ff. 
«)  Ebend.  S.  3C3  und  304. 
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die  nlerenförmigen  Gestalten  enthalten  gewöhnlich  einen 
Kern  von  Rothgtiltigerz.  Die  Pseudomorphosen  bilden 
bisweilen  Drusen  von  nierenförmiger  Gestalt,  in  denen 
auch  Rothgültigerzkrystalle,  wie  es  scheint,  als  gleichsei- 
tige, in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strahlkies  übereinstim- 
mende Bildungen  vorkommen. 

Nach  Kleszczynski*)  kommt  bei  Przibram  Eisen- 
kies auch  nach  Polybasit  und  Bleiglanz  vor. 

B 1  u  m  2j  beschreibt  auch  eine  Verdrängungspseudo- 
morphose  von  Strahlkies  nach  Bleiglanz.  Jener  hat  nicht 
nur  diesen  überzogen,  sondern  ist  auch  in  denselben  in 
der  Richtung  der  Spaltungsflächen  eingedrungen.  Der 
Bleiglanz  ist  fast  ganz  verschwunden. 

Blum  beschreibt  ferner  eine  Stufe,  in  welcher  Strahl- 
kies den  Wolframit  an  einigen  Stellen  ganz  verdrängt  hat. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit  findet  sich  nach 
Schüler  auf  der  Grube  Vater  Abraham  bei  Schneeberg 
in  Sachsen  *). 

Brauneisenstein  nach  Beryll.  Eine  sechsseitige  Säule 
von  Beryll,  von  Zwiesel  in  Baiern,  erscheint  nach  Sil  lern  *) 
ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein,  und  am  oberen  Ende 
in  der  Mitte  des  Erystall  findet  sich  etwas  Quarz.  In- 
dem der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrängt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurück- 
gelassen haben. 

Magneteisen  nach  Glimmer  Bd.  IL  S.  759.  Magnet- 
eiseii  nach  Titanit.  Sc  beer  er  beschreibt  einen  Titanit- 
krystall  aus  einem  Syenit  bei  Ärendal,  dessen  ganze  Masse 
aus  feinkörnigem  und  feinporösem  Magneteisen  bestand, 
in  welchem  chemisch  von  früheren  Bestandtheilen  nur 
noch  geringe  Mengen  von  Titansäure  und  Kieselsäure, 
aber  keine  Spur  von  Kalk  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  In  dem  Feldspath,  in  welchem  diese  Pseudo- 
morphose  safs,  bemerkt  man  deutlich  eine  schmale  mit 
eisenschüssiger  Substanz  ausgefüllte  Spalte,   welche  sich 

^)  Jahresber.   1855.  S.  978.    Vergl.  auch  Blum  Nachtrag  m. 
S.  245  und  246. 

«)  A.  a.  0.  S.  248. 

»)  Ebend.  S.  295. 

*)  Poggendorff's  Aiinal.  Bd.  LXX.  S.  568. 

Bischof  Geologie.  UI.  3.  Aufl.  66 
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nach  dem  pseudomorphen  Erystall  und  neben  einer  Fläche 
desselben  hinzieht.  Augenscheinlich  hat  sich  hier  die 
Flüssigkeit  bewegt^  welche  die  Verdrängiingspsendomor- 
phose  bewirkte  ^).  Die  daneben  sitzenden  unzersetzten 
und  vollkommen  glänzenden  Titankrjstalle  stehen  mit  sol- 
chen Spalten  nicht  in  Verbindung. 

Magneteisen  nach  Perowskit  (titansaure  Kalkerde)  fin- 
det sich  nach  v.  Kokscharow*)  in  der  Mineraigmbe 
Achmatowsk  im   Ural  in  Chloritschiefer. 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Cisenspath  nacb 
Bleiglanz;  von  Zinnober  nach  Eisenkies  und  von  Eisenkies 
nach  Silberglanz  S.  743,  747  und  748.  Ferner  Zinkblende 
nach  Eisenspath. 

Eine  Parallele  zwischen  den  Eisenerzen  und  dem 
Quarz  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  führt  zu  in- 
teressanten Verglcichungen.  Kohlensaures  Eisenoxvdul 
(vielleicht  auch  Eisenoxydhydrat)  und  Kieselsäure,  diese 
kaum  in  irgend  einem  Qucllwasser  u.  s.  w.  fehlenden  Be* 
standtheile  sind  es,  welche  die  meisten  und  fast  durch- 
gängig dieselben  Mineralien  verdrängen.  Sie  verdräugen 
Carbonate  (Kalkspath,  Bitterspath,  kohlensaures  Bleioxyd), 
Barytspath,  Flufsspath,  Pyromorphit,  Schwefelmetaile 
(Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  verdrängt  näm- 
lich Heulandit  und  Stilbit,  das  Eisenoxydhydrat  Compto- 
nit).  Die  am  meisten  verbreiteten  schwerlöslichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspath 
und  die  Schwefelmetalle  sind  es  also  vorzug'swcise,  wel- 
che der  Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  machen 
müssen.  Bemerkens werth  ist,  dafs  sich  Kieselsäure  und 
Eisenerze  gegenseitig  gleichsam  bekämpfen;  denn  Quan 
verdrängt  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Braun- 
eisenstein und  Eisenkies  verdrängen  Quarz.  Bd.  II.  8. 895 
haben  wir  bemerkt,  dafs  Quarz  einstens  Kalkspath,  Ba- 
rytspath und  Flufsspath,  diese  so  frequentcn  Gangmassen, 
ganz   verdrängt    haben    werde.     Wir   fügen    hinsu,    dafs 


*)  Es  ist  erfreulich  von  einem  in  wässrigen  Dingen  sonst  » 
ungläubigen  Forscher  eine  in  genetischer  Beziehung  so  wichtige 
Bemerkung  zu  entnehmen. 

»)  Ebend.  S.  240. 
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Quarz  und  Eisenerze  sich  darin  gegenseitig  unterstützen. 
Quarz  und  Eisenerze  werden  daher  in  künftigen  Zeiten 
die  allein  herrschenden  Gangmassen  in  den  Erzgängen  sein. 

Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich. 

Braun-  und  Botheisenstein  und  Eakoxenit  nach  Ei- 
scnspathy  und  Brauneisenstein  nach  Ankerit.  Von  diesen 
Umwandlungen  war  schon  Bd.  IL  S.  155  ff.  die  Rede. 

Brauneisenstein  nach  Eisenglanz  und  nach  Magnet- 
eisen.  Sillem  ^)  fand  auf  einer  Stufe  von  Altenburg  in 
Sachsen  sämmtliche  Eisenglanzkrystalle  mit  einer  dünnen 
Rinde  von  Eisenoxydhydrat  überzogen,  im  Innern  war 
aber  der  Eisenglanz  unverändert.  Auf  einer  zweiten  lagen 
neben  unveränderten  Eisenglanzkrystallen  andere,  bei  de- 
nen die  Umwandlung  begonnen  hatte  und  zum  Theil  auch 
tiefer  eingedrungen  war. 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  aufsen,  bald 
innen  beginnt,  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxyd- 
hydrat in  Eisenoxyd  übergeht :  so  sind  Täuschungen  denk- 
bar, besonders  da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und 
braune  Glasköpfe)  vorkommen.  Auf  künstlichem  Wege 
hat  man  eine  solche  Umwandlung  noch  nicht  hervorge- 
bracht. 

K.  G.Zimmermann*)  beschreibt  eine  mitMagnet- 
eisenoctaedern  bedeckte  Stufe  von  Brauneisenstein  von 
Dannemore.  Alle  Kry stalle  waren  in  Brauneisenstein  um- 
gewandelt (Bd.  II.  S.933). 

Da  diese  durch  Sauerstoff  und  Wasser  bewirkte  Um- 
wandlung eine  seltene,  die  Umwandlung  des  Eisenspath 
in  Brauneisenstein  aber,  eine  häufige  Erscheinung  ist:  so 
mufs  das  Eisenoxyd  im  Magneteisen  das  Eisenoxydul  bei 
weitem  mehr  gegen  höhere  Oxydation  schützen,  als  die 
Kohlensäure  im  Eisenspath. 

Rotheisenstein  nach  Brauneisenstein  und  dieser  nach 
jenem.  Erstere  Pseudomorphose  beschreibt  Haidinger '). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisenerz,  und  die  Blry- 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  401. 

2)  Jahrb.  für  Miueral.  1860.  S.  32G. 

3)  Abhandl.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  V.  Folge.  Bd.  IV.  1846. 
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stalle  waren  wasserfrei.  Er  zeigt  ferner  an  mehreren 
Handstücken  vom  Irrgang  bei  Platten  in  H&hmen  und 
von  anderen  Fundorten  die  pseudomorphe  Bildung  des 
rothen  Glaskopf  aus  braunem.  Bei  dieser  Umwandlung 
mufs  sich  das  Volumen  um  etwa  V4  vermindern.  Daher 
können  die  Zusammensetzungsflächen  wirkliche  Tren- 
nungsflächen werden,  und  als  Abzugscanäle  für  das  ent- 
weichende Wasser  dienen.  Brauner  Glaskopf  enthält  in 
den  meisten  Varietäten  KieselsSure,  welche  zugleich  mit 
dem  Wasser  aus  den  Fasern  entfernt  wird,  und  sich  in 
einigen  der  erweiterten  Zusammensetzungsflächen  gang- 
weise als  roth  gefärbte  Quarzschale  absetzt. 

Folgende  Erscheinungen  zeigen,  dafs  das  Hydrat- 
wasser aus  dem  Eisenoxydhydrat  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  fortgeführt  werden  kann.  R.  M  a  1 1  e  t  i)  fand, 
dafs  der  durch  längere  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser 
auf  Eisen  erzeugte  Rost,  welcher  Brauneisenstein  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenspath  ist,  sein  Wasser  verliert  und 
sich  in  Rotheisenstein  oder  wasserfreies  Eisenoxyd  um- 
wandelt, wenn  er  recht  alt  wird.  In  Apotheken  hat  sich 
ergeben,  dafs  Eisenoxydhydrat  unter  Wasser  aufbewahrt, 
nach  langer  Zeit  sein  Hydratwasser  verliert. 

Ein  Glaskopf  von  Tilkerode  am  Harz  zeigt  eine  an- 
fangende Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hin 
und  wieder,  gegen  die  Oberfläche  der  nierenformigen 
Gestalten  zu,  innerhalb  der  concentrischen  Schalen  den 
früher  vom  Eisenglanz  erfüllten  Raum  einnimmt.  Be- 
wundernswürdig ist  die  Beibehaltung  der  Form  während 
eines  zweimaligen  Wechsels  der  Substanz  von  braunem 
Glaskopf  zu  rothem  und  selbst,  zu  Eisenglanz  und  von 
diesem  wieder  zu  Eisenspath.  An  einem  anderen  Stück 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehrreich.  Von 
zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eiseuglanx, 
die  äufsere  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  kleinen 
Krystallen.  Bei  diesen  Eisenglanzen  in  der  Gestalt  der 
Glasköpfe  finden  sich  auch  Drusenräume,  die  mit  Eisen- 
spathkrystallen  ausgekleidet  sind.  Auch  Glocker*)  be- 
schreibt solche  Umwandlungen. 

^)  London.  Journ.  of  arts  1844.  Febr.  T.  44. 
^)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XCVI.  S.271. 
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Wahrscheinlich  waren  es  dem  Eisenoxyd  durch  Ge- 
wässer ziigeführte  organische  Substanzen,  welche  dasselbe 
zu  Oxydul  reducirten  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugten, 
die  sich  mit  demselben  zu  Eisenspath  verband. 

Als  ich  zu  einer  kochendheifsen  Lösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes  eine  kochendheifse  Kalilösung  setzte,  war  der 
Niederschlag  nicht  ochcrgelb,  sondern  rothbraun  wie  Ei- 
senoxyd. Nach  sorgfältigem  Auswaschen  unter  der  Luft- 
pumpe mittelst  Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  meh- 
rere Stunden  lang  in  siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er 
7,11  und  durch  Glühen  noch  10,56  %  Wasser.  Auch  der 
aus  einer  kochendheifsen  Lösung  von  Eisenchlorid  durch 
kochendheifses  Ammoniak  gefällte  Niederschlag  war  roth- 
braun und  noch  dunkler  wie  jener.  Nachdem  derselbe 
so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet  worden, 
als  sich  noch  Wasserdämpfe  entwickelten,  verlor  er  durch 
Glühen  15,26%  Wasser  ^).  So  wie  hier  die  rothe  Farbe 
keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so  gibt 
es  wahrscheinlich  auch  im  Mineralreich  Eisenoxydhydrate 
von  solcher  Färbung  2).  Aus  der  rothen  Farbe  kann  da- 
her nicht  unbedingt  auf  Rotheisenstein  geschlossen  wer- 
den, sondern  die  chemische  Prüfung  mufs  entscheiden. 
Wasser,  eine  halbe  Stunde  lang  über  Eisenocher  gekocht, 
veränderte  seine  Farbe  nicht.  Also  nur  im  Momente  der 
Bildung  des  Eisenoxydhydrat  in  der  Siedhitze  tritt  eine 
Farbenveränderung  ein,  nicht  aber  wenn  Eisenoxydhydrat 
mit  siedendem  Wasser  behandelt  wird. 

Der  Wassergehalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate 
ist  sehr  verschieden.  Das  von  Herman*)  Quellerz  be- 
nannte Hydrat  enthält  25,63,  der  faserige  Brauneisenstein 

*)  Senarmont  (Jahresber.  1850.  S.  326)  fand,  dafs  bei  488tün- 
digem  Erwärmen  einer  Eisenchloridlösung  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Natron  bis  löO'^R.  wasserfreies  rothes,  fein  zer- 
theiltes  Eisenoxyd  entsteht. 

*)  Die  eisenhaltigen  Streifen  der  Carhhader  Sprudelsteine  habeOi 
wie  die  künstlichen  Niederschläge  aus  heifscn  Lösungen,  eine  röth- 
lichbraune  Farbe.  Vielleicht  könnte  man  daher  aus  einer  solchen 
Farbe  des  Eisenoxydhydrat  in  Lagern  auf  einen  Absatz  aus  heifsen 
Gewässern  schliefsen. 

^  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXYII.  S.  68. 
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(brauner  Glaskopf)  14,71,  das  Nadeleiscnerz^  der  schtippig- 
faserigo  Brauneisenstein  (Lepidokrokit),  der  Rubinglim- 
mer  (Pyrosiderit,  Göthit),  so  wie  der  dichte  Brauneisen- 
stein (Stilpnosiderit)  u.  s.  w.  10,31  und  das  Eiscnoxydhy- 
drat  vom  Flusse  Turga  am  Ural,  nach  Her  man  ^)  5,33  % 
Hydratwasser.  Bei  weitem  die  meisten  dieser  Eisenoxyd- 
hydrate haben  sich  wohl  aus  kalten  Gewässern,  und  nnr 
selten  aus  heifsen  abgeschieden.  Unter  verschiedenen, 
von  der  Temperatur  unabhängigen  Umständen  bilden  sich 
daher  verschiedene  Verbindun'gsstufen  des  Eisenoxyd  mit 
Wasser;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dafs  höhere  Verbin- 
dungsstufen durch  allmh'ligen  theilweisen  Verlust  des  Hy- 
dratwasser in  niedere  übergehen  können  ^). 

Eine  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhy- 
drat scheint  auf  der  Insel  Elba,  nach  Kra  n  t  z  ^),  in  grofsem 
Maafsstabe  von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheint 
da,  wo  Kalkstein  mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  oder 
wo,  nach  Verlauf  weniger  Jahrhunderte,  die  Massen  künst- 
lich von  einander  getrennt  fortbewegt  worden  sind,  und 
80  den  atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt  waren. 
Der  Eisenglanz  ist  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  sondern 
bis  tief  in  die  aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Braunei- 
senstein umgewandelt.  Die  Kalkmassen  zeigen  sich,  wo 
sie  mit  den  Eisenerzen  in  Berührung  treten,  sehr  oft  wie 
vom  Wasser  ausgehöhlt  und  ausgewaschen.  Dieses  Was- 
ser war  es  auch  unzweifelhaft,  welches  in  den  Eisenglanz 
gedrungen  ist  und  dessen  Umwandlung  in  Eisenoxvdhy- 
drat  bewirkt  hat. 

Wirkliche  Umwandlungspseudomorphosen  von  Ei- 
senoxydhydrat nach  Eisenoxyd  fand   Blum*)    in  Ame- 

')  Ebend.  Bd.  XXXIII.  S.  96. 

*)  Vergleicht  man  die  in  Rammeisberg 's  Handwörterbnche 
zusammengestellten  Analysen  von  Brauneisensteinen:  so  stöfst  wmm> 
auf  Verbindungsverhältnisse,  welche  von  den  obigen  mehr  oder  we- 
niger abweichen.  Mag  auch  hier  und  da  die  Bostimmuni^  de«  Wu- 
sers nicht  genau  sein:  so  mögen  doch  diese  Differenzen  auch  davon 
herrühren,  dafs  entweder  Gemenge  verschiedener  Verbindungsstufcn 
im  Mineralreiche  vorkommen,  oder  dafs  schon  eine  theilweise  Ab- 
Scheidung  des  Hydratwasser  stattgefunden  habe. 

*)  Karstcn's  und  v.  D e c h e n 's  Archiv.  Bd.  XV.  H.  2.  S.  376£ 

*)  Nachtrag.  S.  18. 
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thysikugeln  Yon  Oberatein.  Ganz  dünne  tafelartige,  sechs- 
seitige Krvställchen  und  kleine  rosenrothe  ZusammenliSu- 
fungcn  von  Eisenglanz  sitzen  auf  Amethystkrystallen. 
Sehr  wenige  haben  noch  die  ursprüngliche  eisenschwarze 
Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ochergelben  Rinde  über- 
zogen, andere  ganz  in  Eisenoxyd hyd rat  umgewandelt.  In 
der  beschriebenen  Geode  ist  diese  Umänderung  nach 
einer  Seite  hin  vollständig  vor  sich  gegangen;  nach  der 
andern  hin  nimmt  sie  aber  mehr  und  mehr  ab  bis  zum 
normalen  Eisenglanz.  Die  eingedrungenen  Gewässer 
scheinen  sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezögen  zu 
haben.  Die  Eisenocherrinde,  welche  hier  die  Amethyst- 
krystalle  überzieht,  scheint  von  der  gänzlichen  Umwand- 
lung von  Eisenglanzkrystallen  in  pul  verförmigen  Eisen- 
ocher  herzurühren,  der  sich  aus  den  Gewässern  auf  die 
Amethystkrystalle,  jedoch  nur  au  einer  Seite  absetzte. 
Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallen  und  die  Bruch- 
stückchen von  Eisenglanz,  welche  in  jenen  noch  unver- 
sehrt stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der  Eisenocher 
hervorgegangen  ist.  Sillem^)  beschreibt  eine  Stufe  von 
Siehenhitze  bei  Hof,  deren  obere  Lage  aus  traubigem  Roth- 
eisenstein besteht,  unter  welcher  alles  in  Brauneisenstein, 
der  stellenweise  selbst  tiefer  in  die  obere  Lage  eindrang, 
umgewandelt  ist.  An  einer  Stelle  zieht  sich  noch  Roth- 
eisenstein in  den  Brauneisenstein  hinein.  Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von  innen  nach  aufsen  fortgeschritten 
zu  sein.  Ein  Conglomerat  nierenförmiger  Bruchstücke 
von  Rotheisenstein,  verbunden  d\irch  Kalkspath  und  Quarz, 
von  der  Fiachbach  bei  llfeld,  zeigt  den  Uebergang  des 
Rotheisenstein  in  Eisenoxydhydrat  von  aufsen  nach  innen. 

Weiteren  Untersuchungen  bleibt  vorbehalten,  die 
Bedingungen  zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegen- 
gesetzte Processe,  einmal  das  Entweichen  des  Hydrat- 
wasser aus  dem  Brauneisenstein,  ein  andermal  Aufnahme 
desselben  vom  Eisenoxyd,  von  Statten  gehen  können. 

Uebergang  von  Eisenglanz  in  Rotheisenstein.  Glo- 
cker *)  macht  aufmerksam,  dafs  der  feinkörnig-krystaUi- 


>)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1851.  S.  387. 
"")  A.  a.  0.  S.  267. 
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nische  Eisenglanz  seinen  Metallglanz  verliert^  stufenweise 
ins  Dichte  und  sein  kirschrothcr  Strich  allmülig  in  den 
blutrothen  des  Rotheisenstein  übergeht. 

Eisenglanz  und  Rotheisenstein  sind  isomerische  Mo- 
dificationen.  Auf  welche  Weise  eine  Modificntion  in  die 
andere  übergeht,  wissen  wir  nicht.  Dafs  aber  in  den 
künstlichen  Niederschlägen  von  Eisenoxydhydrat  die  Be- 
dingungen für  diese  isomerischcn  Zustände  Torhanden 
sind,  beweisen  die  verschiedenen  Farben,  fast  dunkel- 
schwarz  bis  dunkelroth,  welche  diese  Niederschläge  beim 
Glühen  annehmen. 

Umwandlungen  des  Magneteisen  in  Eisenoxyd  und 
dieses  in  jenes  B.  IL  Ö.  930  ff. 

Rammeisberg 's  Bemerkung  ^),  dafs  das  in  regel- 
mäfsigen  Octaedern  gefundene  Eisenoxyd  entweder  eine 
Pseudomorphose  nach  Magneteisen  oder  dafs  das  Eisen- 
oxyd dimorph  ist,  und  unter  Umständen  regulär  krystal- 
lisiren  kann,  veranlafste  Blum 2),  diese  Eisenerze  von 
den  schon  bekannten  und  neueren  Fundorten  einer  sorg- 
fältigen Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Im  Chloritschiefcr  von  Pßtsch  in  Tyrol  fand  er  oc- 
taedrische  Krystalle,  welche  theils  ganz  frisch  erschei- 
nen und  mit  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Magnet- 
eisen  in  diesem  Gestein  übereinstimmen,  theils  von  Roth- 
eisenocher  umgeben  sind.  Jene,  wie  diese  g^eben  einen 
kirschrothen  Strich;  Eisenoxyd  ist  also  vorhanden.  Daft 
dies  aber  aus  Magneteisen  entstanden  ist,  sieht  man  deut- 
lich an  durchschlagenen  Krystallen.  Theils  zeigt  sich, 
dafs  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen  vorgeschrit- 
ten, theils  dafs  sie  noch  nicht  ganz  vollendet  ist;  denn 
der  Strich  ist  im  Innern  noch  schwarz,  aufsen  aber  roth 
und  geht  allmälig  durch  röthlichbraun  in  roth  über; 
auch  folgen  Stückchen  der  äufsern  Theile  nicht  dem 
Magnet,  dagegen  aus  dem  Innern  mehr  oder  weniger. 
Die  chemischen  Analysen  von  Magneteisen- Octaedern 
aus  Chloritschiefcr  in  Tyrol  nach  Karsten  (a),  von 
Sohwarzenstein  im  Zülerthal  nach  v.  Kobell  (b),  und 
von  Pßtsch  nach  G.  Wink  1er  (c) 

*)  Handb.  der  Mineralohemie.  S.  159. 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1865.  S.  257  S. 
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a. 

b. 

c. 

Eisenoxyd  .    . 

.    69,87 

74,96 

79,66 

Eisenoxydul    . 

.    29,64 

25,04 

19,66 

99,51       100,00        99,32 

zeigen  eine  Zunahme  des  Eisenoxyd,  die  nur  von  einer 
höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Magneteiscn  her- 
rühren kann. 

Unter  jenen  Krystallen  finden  sich  auch  ganz  ver- 
änderte, welche  nicht  auf  den  Magnet  wirken,  theils  ganz 
dicht  sind,  theils  eine  Neigung  zu  körniger  Structur  zei- 
gen. Im  Innern  finden  sich  auch  hier  und  da  poröse 
oder  weiche  Stellen.  Letztere  sind  matt,  dunkelstahlgrau 
und  bestehen  aus  feinen  dem  Rotheisenrahm  ähnlichen 
Flitterchen. 

In  einem  talkigen  Thonschiefer  von  Timbompabe 
in  Brasilien  finden  sich  sehr  zahlreiche  Magneteisenoc- 
taeder,  welche  ebenfalls  alle  Stufen  der  Veränderung 
wahrnehmen  lassen.  Ganz  umgewandelt  sind  die  Krystalle, 
welche  auf  der  Oberfläche  des  Gestein  oder  doch  nicht 
tief  in  demselben  sitzen.  Diese  sind  nicht  mehr  glatt  auf 
ihren  Flächen,  sondern  drusig.  Im  Innern  zeigen  sie  sich 
meist  wie  die  vorher  beschriebenen  Krystalle;  auch  sind 
sie  nicht  magnetisch.  Einige  bestehen  in  ihrer  ganzen 
Masse  nur  aus  einem  feinen,  körnig-blätterigen  Aggregat. 
An  manchen  Stellen  sind  die  Krystalle  ganz  aus  dem 
Gestein  verschwunden,  an  andern  haben  sie  einen  gröfseren 
oder  kleineren  Rückstand  von  Rotheisenocher  zurück- 
gelassen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Magnetei- 
senoctaeder  von  Qoyabexras  bei  Congonhaa  do  Campos  im 
Chloritschiefer  und  die  von  Serra  de  Ouro  Preto  in  Uro' 
süieii  im  Talkschiefer.  Sie  sind  um  so  mehr  verändert, 
je  näher  sie  der  Oberfläche  des  Gestein  liegen. 

In  einem  dichten  Rotheisenstein  von  Jacksoii  Looa- 
tion  am  Lake  snperior  liegt  eine  grofse  Menge  von  sehr 
kleinen  aber  scharf  ausgebildeten  Magneteisenoctaedern. 
Sie  sind  glatt  und  glänzend,  und  nicht  selten  so  zahlreich, 
dafs  man  das  Bindemittel  derselben,  den  Rotheisenstein, 
kaum  zu  erkennen  vermag.  Dieser  ist  matt,  graulichroth, 
sehr  feinkörnig  und  weicher  wie  die  Klrystalle,  welche 
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nur  steIlen^yei8e  magnetisch  sind.  Da  beim  ZerschUgen 
des  Stücks  eine  Menge  von  Kiyställchcn  durchrissen 
wurde:  so  konnte  Blum  das  Innere  derselben  recht  gut 
beobachten.  Es  war  theils  dicht^  theils,  aber  seltener, 
etwas  blätterich;  am  häufigsten  jedoch,  vrie  das  Bindemit- 
tel  oder  die  Grundmasse,  sehr  feinkörnig.  Auch  in  den 
anderen  Eigenschaften,  Härte  und  Farbe,  stimmt  es  mit 
dem  Bindemittel  überein.  Manchmal  ist  das  Innere  auch 
feinschuppig  und  weich,  hier  und  da  selbst  etwas  porös. 
Blum  beschreibt  ferner  ein  Exemplar,  angeblich  von 
Hoohberg  im  Sohwarzwald,  welches  einen  sehr  schönen 
Beleg  von  der  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Rothei- 
senstein darbietet. 

Nach  ihm  können  selbst  die  octaedrischen  Kry- 
stalle  aus  dem  Aragoiava- Gebirge  bei  Ypanema  in  Bra- 
BÜieny  welche  zuerst  Marti t  genannt  wurden,  nicht  als  Be^- 
weis  für  die  Dimorphie  des  Eisenoxyd  dienen.  Blum 
beschliefst  seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  die  vorstehenden  Beschreibungen  die  Exi- 
stenz der  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  nach  Magnet- 
eisen  auf  das  Bestimmteste  beweisen,  die  Dimorphie  de< 
ersteren  aber  noch  nachzuweisen  ist. 

Da  Blum  den  Magnetismus  als  Beweismittel  für 
diese  Umwandlung  zu  Hülfe  nahm :  so  veranlafst  uns  dies, 
das  Folgende  anzureihen.  In  zweifelhaften  Fällen  könnte 
vielleicht  auch  die  astatische  Magnetnadel  bei  Umwand- 
lungsprocessen  der  Eisenerze  in  einander  in  Anwendung 
kommen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greifs  ^)  nehmen  die 
Magneteisenkrystalle  von  Pfitaoh  durch  Bestreichen  mit 
den  Polen  eines  Stahlmagnet  nicht  die  geringste  Polari- 
tät an.  Als  sie  in  einer  Böttger 'sehen  Bandspirale  dem 
galvanischen  Strom  ausgesetzt  wurden,  zogen  sie  so  lange 
als  der  Strom  geschlossen  blieb.  Eisenfeile  an,  welche  sie 
aber  bei  Oeffnung  der  Kette  wieder  fallen  liefsen.  Nach 
Herausnahme  aus  der  Spirale  zogen  auch  die  Krystalle 
wieder  an  allen  Stellen  beide  Magnetpole  lebhaft  an.  Sie 
verhielten  sich  demnach  ganz  wie  weiches  Eisen,  welches 


>)  Poggendorff'8  Annal.  Bd-XCTIU.  S.478fi: 
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sich  auch  daraus  ergab;  dafs  bei  der  Annäherung  eines 
kleinen  natürh'chen  Magnet  die  magnetische  Vcrtheilung 
•augenbh'ckiich  eintrat^  indem  sie  an  dem  genäherten  und 
an  dem  abgewandten  Ende  Eisen feilspäne  anzogen,  und 
dieselben  bei  der  Entfernung  des  natürlichen  Magnet  wie- 
der fallen  liefsen. 

Als  dagegen  Magneteisensteine  ans  verschiedenen 
Gruben  im  Herzogthum  Nassau  der  Einwirkung  des  gal- 
vanischen Stroms  einer  Inductionsspirale  und  einer  Batterie 
von  zwei  Bunsen 'sehen  Elementen  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  sie  eine  so  starke  Polarität  an,  dafs  sie  nicht  nur 
eine  gewöhnliche  Magnetnadel  durch  Annäherung  eines 
gleichnamigen  Pol  ganz  herumwarfen,  sondern  dafs  sie 
auch  Eisenfeilspäne  anzogen.  Andere  Magneteisensteine 
bestrich  Greifs  an  zwei  gegenüberstehenden  Stellen  mit 
den  Polen  eines  kräftigen  Hufeisenmagnet.  Der  Erfolg 
war  derselbe  wie  vorhin.  Da  die  erlangte  Polarität  un- 
geschwächt fortdauert:  so  ergibt  sich  hieraus,  dafs  diese 
Magneteisensteine  sich  gegen  den  Magnetismus  verhalten 
wie  gehärteter  Stahl. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Magneteisensteine  von 
Pfitsoh  vorzugsweise  einer  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
ausgesetzt  sind.  Sollte  vielleicht  Greifs  solche  schon 
theilweise  umgewandelte  Magneteisensteine  seinen  Ver- 
suchen unterworfen  haben :  so  könnte  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  das  ungleiche  Verhalten  gegen  den  Magnetis- 
mus in  dieser  Umwandlung  begründet  sei.  Es  ist  gewifs 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  ganz  frischen  Krystalle  von 
Pfitsoh  sich  anders  verhalten  sollten,  als  die  von  Nassau. 
Dies  mufs  natürlich  einer  weitern  Untersuchung  vorbe- 
halten bleiben. 

Viele  von  Greifs  untersuchte  Eisenglanze  wirkten, 
mit  Ausnahme  von  zweien  auf  die  gewöhnliche,  diese  bei- 
den aber  nur  auf  die  astatische  Nadel  *).  Mit  dem  Ma- 
gneten'gestrichen  oder  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden  alle  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen polar-magnetisch.  Von  zwei  untersuchten  Eisen- 
glimmern wirkte  der  eine  schon  auf  die  gewöhnliche,  der 
andere  blos  auf  die  astatische  Nadel. 

')  Dafs  Eisenglanze  manchmal  magnetisoh  find,  ist  Iftngtt  bekannt 


892  Magnetische  Eigensohaften. 

Brauneisenstein  und  Eisenspath  wirkten  nur  auf  die 
astatisohe  Doppelnadel ;  durch  Bestreichen  und  durch  den 
galvanischen  Strom  konnte  ihnen  keine  Polarität  ertheilt 
werden. 

Wir  stellen  dahin^  ob  es  stets  Mag^neteisen^  oder 
Magnetkies  ist,  welche  in  den  genannten  Eisenerzen  die 
magnetischen  Erscheinungen  veranlassen.  •  Oie  Pseudo- 
morphoscn  von  Eisenglanz  und  von  Brauneisenstein  nach 
Magneteisen,  und  ebenso  von  Eisenkies  nach  Magnetkies 
sprechen  dafür. 

Brauneisenstein  nach  Würfelerz  und  nach  Skorodit, 
Rotheisenstein  nach  Würfelerz,  und  Stilpnosiderit  nach 
späthigem  Eisenblau.  Das  Würfelerz  (S.  870)  ist  sehr 
häufig  in  erdigen  Brauneisenstein  umgewandelt,  wobei  die 
Form  sich  selten  erhalten,  und  nur  dann,  wenn  sich 
zuerst  eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  gebildet 
hatte.  Diese  Pseudomorphosen  sind  von  rauher  Oberfläche, 
manchmal  auch  zerfressen,  oder  es  sind  nur  noch  Frag- 
mente von  Krystallen  vorhanden.  D.a8  Innere  ist  stets 
mit  einer  porösen  erdig;en  Masse  von  ocherigem  Brannei- 
senstein erfüllt*).  ^ 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  kalkhaltige  Ge- 
wässer die  Zersetzung  des  Würfelerz  bewirkt  haben,  in- 
dem die  Arseniksäurc  in  Verbindung  mit  Kalkerde  fort- 
geführt wurde.  Vielleicht  dafs  der  Pharmakolith,  ein  se- 
cundäres  Erzeugnifs  in  verlassenen  Gruben,  anf  diese 
Weise  entstanden  ist.  Das  Würfelerz  läfst  46^/©  Braun- 
eisenstein zurück ;  mehr  als  die  Hälfte  wird  also  fortge- 
führt, woraus  sich  die  poröse  Beschaffenheit  der  Pseudo- 
morphosen erklärt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner 
Form,  auch  bisweilen  in  Brauneisenstein  um.  Diese  Pseu- 
domorphose  findet  sich  am  liaschauer  Knochen  bei  Schwor- 
zenberg  in  Sachsen  (auch  in  Brasilien)  auf  den  Klüften 
eines  eisenschüssigen  quarzigen  Muttergestein,  dem  Ku- 
pfer- und  Arsenikkies  beigemengt  ist.  Nach  gänzlicher 
Umwandlung  zeigen  sich  die  Krystalle  au fsen  etwas  rauh, 
jedoch  scharf  und  deutlich  erkennbar,  im  Innern  sind  sie 


^)  Pseudomorphosen.  8.200. 
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entweder  sehr  porös  oder  ganz  oder  theil weise  mit  Braun- 
eisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  vom  Wür- 
felerz ;  denn  es  ist  wie  jenes  basisch  arseniksaures  Eisen- 
oxyd. Der  Skorodit  läfst  40,6  Eisenoxydhydrat  zurück; 
fast  3/5  der  ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weg- 
geführt, welches  die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkry- 
stalle  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in 
Begleitung  von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  habcm 
sich  daher  diese  Mineralien  durch  Vcrwitteiung  des  Ar- 
senikkies gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure 
wahrscheinlich  von  dem  Kalk  der  Gewässer  fortgeführt 
wurde.  Uebrigens  fand  Fi  c  i  nu  s  im  Skorodit  wirklich 
1>5  %  Schwefelsäure. 

Die  Würfelerzkrystalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung in  Eisenoxyd  um,  ohne  ihre  Form  einzubüfsen^). 

Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stil- 
pnosiderit  zeigen  Stufen  von  Bodenmais  in  Baiern.  Der 
Procefs  geht  von  aufsen  nach  innen  vor  sich.  Ist  er 
vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  theilweise  hohl*). 
Dieselben  Mittel,  wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
che das  arseniksaure  Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch 
die  Zersetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxydxil  bewirken. 
Der  neutrale  kohlensaure  Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die 
Eisenoxydulsalze,  weil  aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat 
zurückbleibt,  so  beweiset  dies  den  Uebergang  des  Oxydul 
in  Oxyd  während  der  Zersetzung.  Das  phosphorsaure 
Eisenoxydul  läfst  58%  Eisenoxydhydrat  zurück,  welches 
die  hohle    Beschaffenheit   der   Pseudomorphosen   erklärt. 

Brauneisenstein  nach  Eisenkies  und  Strahlkies,  und 
Rotheisenstein  nach  Eisenkies  (S.  722).  Sehr  häufig  fin- 
det sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt.  Man  findet  diese  Pseudomor- 
phosen in  den  verschiedensten  Gebirgsgesteinen^).  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der   Oberfläche    der  Krystalle 


')  V.  Leonhard's  Handb.  der  Oryktognosie.  IL  Aufl.  S.  166. 

«)  Nachtrag.  S.  112. 

')  Vergl.  Glocker  in  Poggendorff'sAnnal.  Bd.  XCVI.  S.276. 
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Eisenvitriol  in  deutlicher  Form  des  £isenkie8würfel  sitit, 
aus  den  Quecksilbergruben  im  Stahlherg    in  Hhetnbaiern, 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Brauneisen- 
stein durch  die  vorhergegangene  Oxydation  desselben  be- 
dingt ist:  so  fragt  sich,  auf  welche  Weise  die  bchwefel- 
säure  abgeschieden  wird.  Finden  wir,  wie  nicht  selten, 
den  in  Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenkies  in  Kalk- 
lagern :  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Schwefel- 
säure vom  Kalk  aufgenommen  wurde,  da  kohlensaurer 
Kalk  Eisenoxyd  aus  seinen  Verbindungen  mit  Säuren  nie- 
derschlägt. Das  Vorkommen  des  Brauneisenstein  im  Gran- 
wackenkalkstein  zu  Campo  bei  Caxoeira  do  Campo  in  Bror 
silien,  wo  der  Kalk  rings  umher  zu  Gyps  geworden  ist, 
zeigt  deutlich  das  Zcrsetzungsmittel.  Auch  im  körnigen 
Kalk  ^zu  ElU  in  Mähren,  worin  ein  Eisenkieslagei'  zersetzt 
wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  Gyps  um- 
gewandelt. Wahrscheinlich  würde  man  in  anderen,  Braun- 
eisenstein haltenden  Kalklagern,  bei  näherer  Untersuchung 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden. 

Da  Kalkbicarbonat  schwefelsaures  Eisenoxydul  «er- 
setzt (Kap.  I.  No.  13  und  Bd.  IIL  S.  696),  so  löset  sich  in 
diesem  Falle  der  entstandene  Gyps  in  dem  Wasser,  worin 
das  Kalkbicarbonat  gelöst  war,  und  wird  fortgeführt  Der 
Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage  (II)  überzieht,  deutet 
darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer  Kalk  wirklich 
das  Zersetzungsmittel  war.  In  (I)  hätte  dieser  nur  noch 
6  7o  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Eisenoxyd- 
hydrat würde  zurückgeblieben  sein.  Auch  die  Bicarbo- 
nate  der  Magnesia  und  der  Alkah'cn  in  Gewässern  zer- 
setzen den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Bezie- 
hung in  II  und  III  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  offen- 
bar von  Gewässern  zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  Ells  war  g-anz  mit 
Schwefelerde  erfüllt  *).  G.  Rose^  erwähnt  gleichfalls 
kleine  glänzende  Schwefelkrystalle,  welche  ein  Produet 
der  Zersetzung  des  Eisenkies  sein  sollen.    Sehr  selten  fin- 


')  Boue  geognost.   Gemälde  von  Deutsehland,    heraasgegebeD 
von  Leonhard  1829.  S.  46. 

')  Reise  nach  dem  Ural,  Bd.L  S..196  und  214. 
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(lot  inftn  ähnliche  Beispiele  an  anderen  Orten,  und  selbst 
da  nicht,  wo  diese  Zersetzung  im  grolsartigen  Maafsstabe 
von  Statten  gegangen  ist.  Sie  miifs  dahei  da,  wo  Schwefel 
als  Zersetziingsproduct  abgeschieden  wird,  eine  eigenthiira- 
lichc,  von  selten  eintretenden  Bedingungen  abhängige 
Richtung  nehmen,  wenn  es  überhaupt  entschieden  sein 
sollte,  dafs  jene  Schwefelkrystalle  wirklich  von  Eisenkies 
herrühren. 

Ist  das  mittlere  spec.  (lewicht  des  Eisenkies  =  5,()4, 
das  des  Brauneisenstein  =  3,655,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben —  14,71%:  80  findet  sich,  dafs  das  Volumen  des 
ersteren  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  0,07  zu- 
nimmt. Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höchstes 
spec.  Gewicht  —  3,91 :  so  bleibt  das  Volumen  unverändert. 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  ein- 
geschlossenen Gestein  genau  den  Raum  des  ursprüngli- 
chen Eisenkies  aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies 
wandelt  sich,  aber  bei  weitem  seltener,  in  Brauneisenstein 
um,  welches  wohl  davon  herrührt,  dafs  er  nicht  so  häufig, 
besonders  in  Gebirgsgesteinen  eingeschlossen  vorkommt, 
und  viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol 
verwittert.  Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung 
da  statt,  wo  der  Strahlkies  im  Thon,  wie  in  dem  der  Braun- 
kohlenformatiou  von  LtttmiU  in  Böhmen,  eingeschlossen 
ist.  Da  der  Thon  stets  alkalihaltig  ist  (S.  12H),  da  das 
von  Rammeisberg  untersuchte  Mineral  aus  einem  Braun- 
kohlenlager eine  bedeutende  Menge  Kali  enthält:  so  hat 
sehr  w.ihrscheinlich  das  Kali  im  Thon  die  Zersetzung  des 
oxydirten  Strahlkics  und  seine  Umwandlung  in  Braunei- 
senstein bewirkt  ^). 

U  1 1  m  a  n  n  2)  beschreibt  würflige  Kry stalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Braunei- 
senstein, aus  den  Gruben  von  Beresowsk  in  Sibirie7i.  Sie 
sind    umgewandelte    Eisenkiese.      Auf   einer    Stufe    von 


')  Die  Paeiidomorphoscn.  S.  197.  Nachtrag  S.  111. 
•')  Ebend.  S.  187. 

iJi*chol  tM'oloi,'!.'.  Fll.  '2  Aurt  57 
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Schmalkalden  fand  Sil  lern  ^)  Eisenkiesoctaeder  in  Eisen- 
oxydhydrat  umgewandelt,  während  andere  im  Innern  ans 
Eisenoxyd  bestehen  und  nur  mit  einer  diinnen  Rinde  Ton 
Eisenoxydhydrat  bedeckt  sind. 

Findet  eine  directe  Umwandlung  des  Eisenkies  in 
Rotheisenstein  statt,  oder  geht  dieser  stets  eine  Umwand- 
lung in  Braunelsenstein  voraus? — Ist,  wie  wir  uns  nicht 
anders  vorstellen  können,  die  Oxydation  des  Eisenkies 
stets  der  erste  Act  der  Umwandlung :  so  entsteht  ein  was- 
serhaltiges  schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  das  Wasser  für 
das  durch  Zersetzung  dieses  Salzes  ausgeschiedene  Eiäen- 
oxyd,  mithin  für  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  gege- 
ben. Dafs  dies  der  normale  Procefs  ist,  zeigt  das  viel 
häufigere  Vorkommen  der  Pseudomorphosen  des  ßrann- 
eisenstein  nach  Eisenkies,  als  das  der  Rotheisensteine  nack 
Eisenkies.  Die  Vermuthung  liegt  daher  nahe,  dafs  diese 
Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorgegangen  sind,  und  dies 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  wirklichen  Umwandlnng 
des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  (^S.  883  ft*.)-  Eine  von 
Blum 2)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Brauneisen- 
stein nach  Strahlkies,  welche  nur  oberflächlich  mit  einer 
Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  aber 
einen  kirschrothen,  ins  Röthlichbraune  übergehenden  Strich 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeuten. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklich  Eisenoxyd  :  so  ist  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt,  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Wasser 
entstanden  ist.  Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eiseiioxyd- 
hydrat  umgewandelt  werden  kann  (S.  886  ff.)  und  daher  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  das  ans  Eisenkies 
entstandene  Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in 
Oxyd  und  dieses  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in 
Hydrat  umgewandelt  worden  sei:  so  kann  doch  der  kirsch- 
rothe  Strich  allein  nicht  auf  Oxyd  schliefsen  lassen, 
um  so  weniger,  da  er  in  das  Röthlichbraune  übergeht 
Der  Kern  ist  daher  vorerst  zu  prüfen,  ob  er   nicht  Was- 


')  A.  a.  0.  S.  390. 
*-')  A.  ft.  0.  S.  198. 
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ser  hält,  und  in  diesem  Falle  ist  sein  Wasserfi^ehnlt  mit 
dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  für  möglich  haiton,  dafs  sich  der  Eisen- 
kies selbst  in  Eisenspath  umwandeln  kann.  Stenhouse*) 
fand,  dals  vegetabilische  Substanzen  wie  Wurzelfasern 
u.  s.  w.  so  wie  Torf  und  Kohle  das  schwefelsaure  Eiaen- 
oxyd  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reduciren.  Ist  da- 
her bei  der  Oxydation  des  Eisenkies  mehr  oder  weniger 
schwefelsaures  Eisenoxyd  gebildet  worden,  welches  sich 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reducirt,  und  kommt  die- 
ses mit  Gewässern  in  Berührung,  welche  sauren  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten:  so  wird  es  in  kohlensaures  Eisen- 
oxydul zersetzt  (Kap.  I.  No.  13  u.  Bd.  III.  8.  696). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arsenikkies  und 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies.  Nach  Breithaupt^) 
finden  sich  in  Erzgängen  bei  Freiberg  u.  s.  w.  gar  nicht 
selten  Psoudomorphosen  nach  Magnetkies,  während  dieser 
selbst  eine  änfserst  seltene  Erscheinung  ist.  Am  häufig- 
sten ist  er  in  Leberkies,  in  hexagonalen  Prismen,  und 
in  Arsenikkies  umgewandelt.  Zu  Drehbach  bei  Zschopau 
kommt  dieselbe  Formation  vor,  hier  ist  aber  der  Ma- 
gnetkies in  beträchtlichen  Massen  erhalten,  wie  auch  in 
der  Grube  AbendrÖthe  zu  Andreasberg  am  Harz,  Aechte 
Krvstalle,  denen  der  Freiberger  Pseudomorphosen  voll- 
kommen ähnlich,  finden  sich  auch  in  derselben  Gangfor- 
niation  zu  Siraniiza  in  Siebenb^lrgen.  In  der  Sammlung 
des  Grafen  Beroldingen  zu  Wien  sah  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t 
einen  zum  Theil  in  Eisenkies  umgew^andelten  Magnetkies. 
Da  es  Orte  gibt,  wo  beträchtliche  Mengen  von  Magnetkies 
in  (xängen  auftreten,  wie  zu  Breitenbrunn  im  Erzgebirge 
zur  (joldeneu  AdlrrhVtte  im  Fichtelgebirg  und  zu  Boden- 
mals  in  Baiern:  so  hält  es  Breithaupt  für  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiber- 
f/^rfiHnge  früher  Magnetkies  gewesen  war.  Auch  ist  der 
Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Magnetkies  in  Gesellschaft  vor- 
kommt, stets  die  jüngere  Bildung.     Damit  steht  in  Ver- 


')  L'InRtitiit  1844  No.  566. 

")  Para^enf^siH.  S.  130,  157,  161  und  163. 
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bindurtg,  dafs  auch  der  Eisenkies  jünger  als  der  Kupfer- 
kies ist. 

Bl.um  *)  besehreibt  solche  Pseudomorplioson,  in  de- 
nen eine  ungleich  dicke  Rinde  von  Eisenkies  die  Form 
erhalten  hat,  während  das  Innere  voller  Höblungen  ist, 
die  zum  Theil  an  den  Wandungen  mit  Eiseakies-y  Quarz- 
und  Bitterspathkrystallen  bedeckt,  theils  auch  durch  ein 
Gemenge  der  beiden  letztem  Mineralien  ganz  erfüllt  sind. 
Ferner  beschreibt  er  Pseudomorphosen  von  Sti-ahlkies  nach 
Magnetkies,  deren  hohle  Räume  und  Hisse  zeigen,  da& 
die  Umwandlung  durch  Verlust  eines  Bestaudtheils  er- 
folgt ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies 
wird  ein  Theil  des  Eisen  fortgeführt,  ßreithaupt  be- 
merkt auch,  dafs  im  Freiberg  er  Revier  der  Magnetkies 
zur  Bildung  von  Eisenspath  und  anderen,  Eisenoxydul 
haltenden  Carbonaten  das  Material  geliefert  babe.  Kie 
sah  er  gröfsere  Drusen  dieser  Pseudomorphosen  ohne 
solche  Carbonate  auf  denselben.  Kohlensäurehaltige  Ge- 
wässer sind  es  daher,  welche  einen  Theil  dos  Eisen  aus 
dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54%  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies  umwandeln  soll.  Da  überdies  der 
Eisenkies  ein  gröfseres  spcc.  Gewicht  als  der  Magnetkies 
hat:  so  beträgt  das  Volumen  des  Umwandlun^sproducts 
nur  68%  von  dem  des  ursprünglichen  Magnetkies.  Nach 
Breithaupt  zeigen  auch  diese  Pseudomorphosen  fast 
durchgängig  (w^ir  müssen  vermuthen  stets)  eine  Raumver- 
minderung.  Da  sich  der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoftgas  auflöst:  so  ist 
dasselbe  bei  Einwirkung  kohlensauren  Wassers  vorauszu- 
setzen. Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich^  dals  das 
oben  (S.  896  ff.)  erwähnte  selteneVorkommen  von  Schwefel 
von  einer  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies  her- 
rühren möchte;  in  den  Erzgehirger  Gängen,  wo  dieser 
Procefs  in  grofsem  Maafsstabe  stattgefunden  ;su  haben 
scheint,  findet  sich  jedoch  Schwefel  nicht,  wenigstens  führt 
ihn  Breithaupt  nicht  an. 


')  Dritter  Nachtrag.  S.  190  ff. 
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Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  hSufig  grob  oder 
innig  mit  einander  gemengt  vor.  G.Rose  fand  in  einem 
kleinen  iMagnetkieskrystall  einen  noch  kleinerei>  von  Ei- 
senkies *).  Der  von  Stromcyer^)  analysirte,  sehr  we- 
nig magnetische  Magnetkies  von  Barhges,  in  welchem  er 
»keinen  eingemengten  Eisenkies  wahrnahm,  war  nichts 
desto  weniger  ein  Gemeng  ans  Magnetkies  und  Eisenkies. 
Sollte  dieser  nicht  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen 
gewesen  sein?  G.  Rose  bemerkt,  dafs  auf  den  Zu- 
samniensetzungsflächen  der  Magnetkiese  von  Bodenmais 
und  von  Trnmbull  in  Conneciicut  eine  geringe  Menge 
Eisenoxyd,  wahrscheinlich  als  Folge  einer  schwachen 
Oxydation,  wie  auch  der  geringe  Glanz  auf  diesen  Flä- 
chen andeutet,  erscheint.  Bleibt  der,  diesem  Eisen  ent- 
sprechende Schwefel  zuriSck :  so  ist  die  allmälige  Um- 
wandlung in  Eisenkies  zu  begreifen.  Da  der  Magnetkies 
nicht  häufig  krystallisirt  vorkommt:  so  wird,  wenn  er  sich 
im  amorphen  Zustande  in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in 
seinen  eigenen  Krystallformen  erscheinen;  dann  kann 
aber  die  Umwandlung  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Greifs*)  fand,  dafe  verschiedene  Eisenkiese  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  gering,  auf  die  astatische 
Doppelnadel  wirkten.  —  Sollte  dies  nicht  von  beigemeng- 
ten Magnetkiestheilchen  herrühren? 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für 
eine  Doppelverbindung  aus  5  At.  Eisensulfuret  und  1  At. 
Bisulfuret  oder  Eisenkies.  G.  Rose  vertheidigte  diese 
Ansicht  gegen  Breithaupt,  Frankenheim,' v.  Ko- 
bell  und  Rammeisberg,  welche  den  Magnetkies  blos 
für  Einfachschwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind,  dafs 
der  Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in 
Salzsäure  zurückbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein 
kann,  weil  er  nicht  von  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen 
wird,    dafs   aber    auch    nicht  Eisenkies   beigemengt   sein 

')  Reise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  117    und   Poggendorff's 
Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  293. 

»)  Gilberts  Annal.  Bd.  XL VIII.  S.  186. 
3)  A.  a.  0.  S.485. 
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kann,  weil  dieser  von  reinen  Stücken  nach  der  Auflösun«; 
nicht  zurückbleibt.  Der  natürliche,  wie  der  künstliche 
Magnetkies,  nicht  aber  das  Einfachscliwefelei8cn,  ist  ma- 
gnetisch. Das  spec.  Gewicht  des  Magnetkies  ist  geringer 
als  das  des  Eisenkies,  ja  sogar  geringer  als  das  des  künst- 
lich dasgestellten  Einfachschwefeleisen.  Da  die  niedri- 
geren Schwefellingsstufen  der  Metalle  stets  ein  höheres 
spec.  Gewicht  haben,  als  die  höheren:  so  hält  G.  Rose 
auch  dies  für  einen  Heweis,  dafs  der  Mag-netkics  keine 
einfache  Schwcfelungsstufe,  sondern  eine  Verbindung  von 
zwei  verschiedenen  sei. 

Breithaupt's  Nachweisung  von  Psendomorphosen 
des  Eisenkies  nach  Magnetkies  öffnet,  bei  Betrachtung 
der  cigenthümh'chen  Verhältnisse  des  Magnetkies,  eine 
neue  Seite,  welche  bei  weiteren  Forschnng-en  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Umwandlung  des  Kupferkies  in  Eisenkies  (S.  132 
und  734).  —  Müller  M  beschrieb  eine  Pseudomorphose 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies  aus  der  Gegend  von 
Freib  erg. 

Blum  -)  erwähnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkies 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Da  nach  Po- 
tyka  (S.  754)  der  Arsenikkies  durch  Wasser  vollständij: 
zersetzt  wird:  so  scheint  nicht  das  Arsenikcisen  durch 
Wasser  mit  Zurücklassung  von  Schwefeleisen  fortgeführt 
worden  zu  sein,  sondern  es  müssen  noch  andere  chemische 
Processe  stattgefunden  haben. 

Eine  vonBlum^)  beschriebene  Pseudoniorphose de* 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bciiierkenswerth, 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Umwandlung  dimor- 
pher Substanzen  in  einander  darbietet.  Das  erste  wel- 
ches wir  kennen  gelernt  haben,  war  die  Umwandlun«' 
des  Arragonit  in  Kalkspath  (Bd.  II.  S.  113).  öiliem*j 
fand  auch  die  entgegengesetzte  Umwandlung  :  eine  Pseu- 


')  Jahrosbcr.  1855.  S.  978. 
'')  A.  a.  0.  S.  204. 
»)  Nachtrag.  S.  149. 
*)  A.  a.  0.  S.  399. 
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domorphosc  von  Eisenkies  nach  Strahlkies  von  Hodna  in 
Siebenbürgen. 

Wir  haben  eine  Reihe  von  Umwandlungen  der  Eisen- 
verbindungen unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  Reihe  scheint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung 
sein  zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  Fällen  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  die  erste  von  den  Gewässern 
abgesetzte  Verbindung  ist,  aus  der  Eisenoxydhydrat,  Eisen- 
oxyduloxyd (wohl  nur  beim  Rösten)  und  Eisenoxyd  her- 
vorgehen: so  können  doch  auch  umgekehrt  diese  Oxyde 
durch  theilweise  Reduction  mittelst  organischer  Substanzen 
wieder  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  werden.  Es  ist  ein 
Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und  es  ist 
klar,  dafs  sich  dieselben  Rildungen  zu  verschiedenen  Zelten 
wiederholen  können.  Breithaupt  ^j  führt  an,  dafs  bei 
Lobenstein  frischer  Eisenspatli  auf  Pseudomorphosen  von 
Brauneisenstein  nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite 
Eisenspath  mufstc  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem 
der  erste  schon  umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwandln ngspseudoniorphosen  von  Eisenkies 
oder  Magnetkies  nach  Eisenspath,  Brauneisenstein  oder 
Rotheisenstein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese 
Oxyde  als  solche  nicht  in  Schwefeleisen  umwandeln,  oder 
wenn  diese  Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere 
Form  verloren  gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies 
müssen  sich  in  ihrer  eigenen  Krystallgestalt  ausbilden. 
Die  Bd.  I.  S.  557  und  I.  Aufl.  Bd.  L  S.  917  ff.  angeführten 
Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus  aufge- 
lösten Eisensalzen  und  meist  aus  saurem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  hervor.  Auch  der  in  Stein-  und  Braunkohlen 
so  häufig  vorkommende  Eisenkies  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  Gewässern  gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst 
enthielten.  An  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt 
es  wenigstens  da  nicht,  wo  organische  Substanzen,  wie 
in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  einem  beständigen  Zerset- 
zungsprocesse  begriffen  sind.  Auch  dicVerdrängungen  von 
Kalkspatli,    Barytspath,   Quarz  u,  s.  w.,  durch  Eisenkies, 

')  Paragoücais.  S.  17ü. 
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wozu  auch  noch  die  Verdrängung  des  Flufsspaib  durch 
fcjtrahlkies  ^)  kommt,  zeigen  die  Bildung  des  Eisenkies  au« 
aufgelösten  Substanzen.  Nach  Forchha  m  mer  scheint 
indeCs  aus  eisenhaltigem  Thon  in  Berührung:  mit  faulco- 
den  Seegräsern  Eisenkies  unmittelbar  gebildet  zn  werden, 
obwohl  auch  dieser  Bildung  die  Auflösung-  des  Eisenoxv* 
dul  in  kohlensaurem  Wasser  vorhergehen  könnte. 

Behandelt  man  Eiscnocher  oder  g-epnlverten  Braun- 
eisenstein mit  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oder  in  der  Siedhitze,  und  wäscht 
das  Pulver  aus,  bis  das  Abwaschwasser  nicht  mehr 
auf  eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  reagirt,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Auflösen  des  Eiseuoxydhydrat  in  Salz- 
säure auch  nicht  eine  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas. 
Das  Eisenoxydhydrat  scheint  daher  bei  Berührung  mit 
schwefelsauren  Alkalien  oder  Erden  und  mit  organischen 
Ueberresten,  wodurch  lösliche  Schwefelmetalle  entstehen, 
nur  dann  in  Eisenkies  umgewandelt  zu  werden,  wenn 
durch  die  reducirende  Wirkung  der  organischen  Substan- 
zen das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und  dieses  mit  der  da- 
durch gebildeten  Kohlensäure  zu  einem  löslichen  Salze 
wird. 

Dafs  das  Schwefcleisen  wieder  in  oxydirtc  Eiseii- 
verbindungen  zurückgeführt  wird,  haben  wir  aus  den  Psen- 
domorphosen  des  Brauneisenstein  nach  Eisen-  und  Strahl- 
kies ersehen  (S.  893). 

Die  phosphorsauren  Eisensalze  bilden  sich  theils  aus 
Eisenvitriol,  theils  aus  kohlensaurem  Eisenoxvdul  und 
aus  den,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  in 
Gebirgsgesteinen  vorkommenden  phosphorsauren  Salzen. 
(Bd.L  S.56  und  Bd.  IL  S.  2ö5  ft\)  Auf  ähnliche  Weise  wird 
die  Bildung  der  arseniksauren  Eisensalze,  oder  auch  durch 
Oxydation  von  Arsenikkics  von  Statten  gehen  (S.  751). 

Vorkommen  derMetalle  inQuellen  und  in 
deren  Absätzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  selbst  die  eisen- 
reichsten Quellen  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Eisenoxv- 
dul  enthalten.  Die  anderen  Metalle,  welche  man  in  neue- 
rer Zeit  in  vielen  Quellen  gefunden  hat,  sind  wiederum 

')  Blum  Nachtrag.  S.  145. 
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kleine  Bruchtheilc  vom  Eisen;  daher  sind  sie  nur  zu  ent- 
decken, ^ven^  durch  Abdampfen  gröfserer  Quantitäten 
Wassers  etwas  beträchtliche  Rückstände  erhalten  werden. 
Gelingt  es  aber  auch  dann  nicht:  so  nimmt  man  Zuflucht 
zu  den  Absätzen  der  Quellen,  welche  häufig  in  ganz  be- 
deutenden Quantitäten  zu  Gebote  stehen.  So  hat  man  denn, 
wenn  die  Reagentien  in  den  Rückständen  nach  dem  Ab- 
dampfen nur  undeutliche  oder  gar  keine  Spuren  von  Me- 
tallen anzeigten,  diese  in  den  Absätzen  nicht  selten  deut- 
lich erkannt  und  sogar  quantitativ  bestimmt.  Hatte  man 
sich  von  ihrer  Gegenwart  in  den  Absätzen  überzeugt: 
so  glückte  es  auch  häufig,  sie  in  dem  Wasser  selbst  nach- 
zuweisen. 

SchafhäutP)  machte  1840  aufmerksam  auf  die  Ge- 
genwart des  Arsenik  in  Eisenerzen,  und  auf  die  häufige 
Anwesenheit  desselben  und  auch  des  Antimon  und  Zinn 
im  Eisen.  Wal  ebner  2)  zeigte  1844,  dafs  sich  kleine 
Quantitäten  Kupfer  und  Arsenik  in  jedem  Eisenerze  fin- 
den, und  dafs  diese  Metalle  das  Eisen  in  Ackererden,  in 
Thon  und  Mergel  begleiten.  Kupfer  und  Eisen  fand  er 
hierauf  in  den  Ocherabsätzen  von  eilf  Quellen,  und  im 
Ocher  der  Quellen  von   Wiesbaden  auch  Antimon. 

In  der  ersten  Aufl.  (Bd.  II.  S.  2079  fi\)  finden  sich  30 
Analysen  von  Quellen  und  46  von  Ocherabsätzen  (wozu  noch 
einige  neuere  kommen)  in  denen  nachbenannte  Metalle 
und  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  nachgewiesen  wur- 
den. Wir  begnügen  uns  hier,  nur  die  Maxima  dieser  Me- 
talle anzuführen. 

1  Th.  in        Th.  Wasser    in  Th.  Ocherabsatz 

Kupferoxyd  „  166250     „  909 

Bleioxyd  „  7"'4G2686.   „  526 

Zinnoxydul  „  6™024096     „  20000 

Schwefels.  Zinkoxyd  „  75187     ,,  — 

Antimonoxyd  „  6'"666666     „  — 

Arsenige  Säure  „  833333     „  26 

Die  Metalle,  welche  in  kalten  Quellen  und  in  deren 
Absätzen  vorkommen,  stammen  gewifs  nur  aus  dem  Ge- 


')  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XXI.  S.  129. 
'^)  Amtlicher  Bericht  über  die  Versammlung   deutscher  Natur- 
forscher. 
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birgsgestein  ab;  denn  ihre  niedrige  Temperatur  zeigt, 
dais  sie  einen  der  Erdoberfläche  nahen  Ursprung  haben. 
Es  sind  die  durch  die  Gesteine  filtrirenden  Tagewasscr, 
welche  sich  auf  wasserdichten  Schichtungsflächen  sädi- 
mcln,  lind  da,  wo  diese  ausgehen,  ausfliefsen  und  in  den 
die  Thälcr  ausfüllenden  AUuvionen  aufsteigen.  Da  das 
Eisen  und  die  übrigen  ßestandthcile,  welche  sie  mit  sich 
führen,  unzweifelhaft  Auslaugungsproducte  aus  den  Ge- 
steinen sind:  so  kann  man  von  den  geringen  Mengen 
Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  keinen  anderen  Ursprung  ver- 
muthen.  Die  heifsen  Quellen  steigen,  je  nach  ihrer  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur,  aus  gröfsercn  oder  ge- 
ringeren Tiefen  auf.  Diese  Gewässer  können  ihren  Weg 
durch  in  der  Tiefe  verborgene  und  mit  Erzen  erfüllte 
üangspaltcn  nehmen,  aus  welchen  sie  theilweise  ihren  Ge- 
halt an  Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  extrahiren.  Da  jedoch 
ihre  leichtlöslichen  Carbonate,  Sulphatc  und  Ilaloidsalze 
gewifs  nicht  von  Erzgängen,  sondern  von  Gesteinen  her- 
rühren, durch  welche  die  Tagewasser  dringen:  so  ist  an- 
zunehmen, dafs  ihre  geringen  Mengen  Arsenik ,  Kupfer 
u.  s.  w.  denselben  Ursprung  haben.  Sind  diese  Metalle 
auch  noch  so  kleine  Bruchtheile  :  so  werden  sie  doch  naiu- 
hafte  üröfscn,  wenn  beachtet  wird,  daCs  Quellen  von  der 
Zeit  an,  wo  die  Gebirgsschichten  ihre  dermalige  Position 
eingenommen  haben,  ununterbrochen  ausflie&en,  wenn 
auch  nicht  immer  an  denselben  Stellen.  Führen  auch  diese 
Betrachtungen  zu  der  unbestreitbaren  Ansicht,  dafs  alle 
Substanzen,  welche  die  Quellen  zu  Tage  bringen, 
aus  dem  Gebirgsgestein  stammen :  so  bleibt  keine  an- 
dere Vorstellung  für  die  Substanzen  derjenigen  Gewässer 
übrig,  welche  an  den  Wänden  der  Spalten  herabgeflosseu 
sind,  und  daselbst  mit  der  Kieselsäure,  mit  den  Carbo- 
naten  u.  s.  w.  die  metallischen  Verbindungen  abgesetzt 
haben. 

Die  Kieselsäure  ist  derjenige  Bestandtheil  der  Quell- 
wasser, welcher  als  Gangart  die  Erze  am  häufigsten  be- 
gleitet. Es  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  das  quantitative 
Verhältnifs  der  metaMischcn  Substanzen  zur  Kieselsäure  in 
den  Absätzen  der  Quell  wasser  kennen  zu  lernen  (S.  I.  Aufl. 
Bd.  II.  S.  1295).  Nur  von  wenigen  Absätzen  liegen  vollstän- 
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di^c  Analysen  vor,  und  in  denselben  sind  blos  die  Quantitä- 
ten des  Arsenik  angegeben;  denn  von  den  clektropositivcn 
Metallen  sind  nur  Spuren  vorhanden.  In  diesen  Absät- 
zen kommen  auf  1  Th.  Arseniksäure  6  bis  401)  Th.  Kie- 
selsäure. Noch  mehr  schwankt  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Arseniksäure  und  den  Carbonaten,  indem  auf  1  Th. 
der  ersteren  63  bis  2856  Th.  der  letzteren  kommen.  In  den 
Absätzen  der  Quell wasscr  sind  daher  die  clektropositivcn 
Metalle  noch  bei  weitem  kleinere  Bruchtheile  von  der 
Kieselsäure  und  von  den  Carbonaten,  als  das  Arsenik. 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  eben  so  wie  in  den  Erz- 
gängen, so  auch  in  den  Absätzen  der  Quell  wasscr  die  me- 
tallischen Substanzen  in  geringeren,  manchmal  in  aufscror- 
dentlich  geringen  Qu.nntitäten  im  Verhältnils  zu  den  nicht 
metallischen  Substanzen  auftreten.  Die  Eisenerzlagerstätten 
machen  jedoch  eine  Ausnahme;  denn  in  diesen  sind  die 
Eisenerze  meist  dieprädominirenden  Bestandtheile,und  dies 
entspricht  auch  dem  prädominirendenVorkommen  desEiseu- 
oxyd  in  den  meisten  Absätzen  der  Quellen.  Ueberhaupt 
sind  es  nur  die  Absätze  in  den  Eisenerz-Gängen,  welrhe 
eine  Vergleichung  mit  denen  unserer  jetzigen  Quellen 
zulassen,  wie  das  Folgende  es  noch  anschaulicher  machen 
wird. 

ß.  Ludwig  und  G.  Theobai d*)  fanden  im  ersten 
Absatz  am  Anfang  der  ottencn  Soolenleitung  zu  Nau- 
heim, neben  44,28  %  Eisenoxyd  l,0o  Arseniksäure  (mit- 
hin 2,37  *>/o  vom  Eisenoxyd),  im  zweiten  Absatz,  neben 
9^0  Eisen-  und  Maganoxyd,  nur  noch  eine  Spur  von  Ar- 
seniksäure. In  den  folgenden  Absätzen,  bis  zum  zehnten, 
in  denen  sich  das  Eisenoxyd  fortwährend  verminderte, 
zeigte  sich  keine  Arseniksäure  mehr.  Diese  Säure  scheint 
•sich  daher  mit  dem  Eisenoxyd  abzusetzen,  und  nicht  dem 
kohlensauren  Kalk  zu  folgen,  dessen  Absätze  in  demselben 
Verhältnifs  zunehmen,  als  die  des  Eisenoxydhydrat  abneh- 
men. Dies  spricht  dafür,  dafs  die  Arseniksäure  in  den  Quellen 
an  Eisenoxydul  und  nicht  an  Kalk  gebunden  ist.  Die  von 
den  Ochorabsätzen  abfliefsendcn  Gewässer  sind  daher  frei 
von  Arseniksäure.  Auch  in  den  Absätzen  der  Emser  Ther- 


>)  Poggondorff's  Auiial.  Bd.  LXXXVU.  S.  91. 


fK)8  Metalle  in  Quellen  und  in  deren  Absftixen. 

iiicii  zeigen  sich  solche  Verhältnisse.  Mit  abnehmendem 
Eisenoxyd  nimmt  auch  die  Arseniksäure  ab^  und  merk- 
würcligcr  Weise  stehen  beide  zu  einander  sehr  nahe  in 
glciclien  Verhältnissen  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2084). 

Das  Vorkommen  vonWürfelerz  und  Skoroditauf  Braun- 
eisenstein-^ und  des  letzteren  auch  auf  Cisenspath  Gingen 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  8.1989)  läfst  kaum  Zweifel  übrig,  dafs  das 
Arsenik  in  den  Quellen  als  nrseniksaures  Eisenoxydul  ent- 
halten ist.  Dieses  Salz^  welches  künstlich  dargestellt  weib 
ist,  oxydirt  sich,  wie  alle  Eisenoxydulsalze,  an  der  Lnft 
und  wird  schmutziggrün.  Die  Bildung  des  Eisensinters  in 
alten  Gruben  (S.  781)  zeigt,  dafs  arseniksaures  Eisenoxj- 
dul  in  Gewässern  wirklich  aufgelöst  vorkommt,  und  wahr- 
scheinlich erfolgt  sein  Absatz  durch  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxydul.  Es  ist  daher  dieselbe  Ursache,  welche 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  und  das  arseniksaure  Eisen- 
oxydul aus  den,  der  oxydirenden  Wirkung  der  atmosphä- 
rischen I.uft  ausgesetzten  Quellwassern  ausscheidet.  Dt 
das  Würfe  lerz  arseniksaures  Eisenoxyduloxyd  ist;  so  mag 
dieses  Doppelsalz  auch  in  Ocherlagern  enthalten  sein.  In 
diesem  Falle  würde  der  Ocher  beim  Erhitzen  arsenige 
Säure  entwickeln,  da  die  Arseniksäure  durch  das  Eisen- 
oxydul zu  arseniger  Säure  reducirt  wird.  Aber  auch  or- 
ganische Substanzen,  welche  in  Ocherabsätzen  nie  fehlen, 
bewirken  diese  Reduction. 

Das  Vorkommen  von  Arsenikeisen  inEisenspathgängen 
(I.Aufl.Bd.II.S.1950)  entspricht  demVorkommen  von  Wür- 
felerz und  Skorodit  in  Eisenerzgängen  und  von  arseniksau- 
rem Eisenoxyd  in  Ocherlagern.  Da  eine  Regeneration  von 
Arsenikkies  vorliegt  (S.  752  ff.) :  so  ist  gegen  die  Möglich- 
keit, dafs  auch  Arsenikeisen  aus  der  Reduction  des  arse- 
niksauren Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  her 
vorgehen  kann,  nichts  zu  erinnern.  Bei  (jcgenwart  die- 
ser Substanzen  und  schwefelsaurer  Salze  in  Ocherlagern 
ist  sogar  die  Bildung  von  Arsenikkies,  der  Arsenikeisen 
manchmal  begleitet,  zu  begreifen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Arsenikkies  auf  Magnoteisen •  Lager- 
stätten in  Schweden  stimmt  damit  überein. 

Weiter   ist  jedoch   die  Analogie  zwischen  den  Me- 
talle führenden  Ocherlagern  und   den  Absätaen  in  Era- 
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gangen  nicht  zu  verfolgen.  Das  in  Quellwassern  und  in 
deren  Absätzen,  im  Verhältnifs  zu  anderen  Metallen,  am 
häufigsten  und  in  gröfsten  Mengen  vorkommende  Arsenik 
entspricht  nicht  den  quantitativen  Verhältnissen  dieses 
Metalls  zu  anderen  Metallen  auf  Erzgängen. 

In  den  Formationen  I,  IV,  V  und  VI  (8.6r>4ff.)  fin- 
den sich  zwar  Arsenikmetalle  als  mehr  oder  weniger  fro- 
quente  Erze;  aber  schon  in  VI  kommt  Arsenikkies  nicht 
mehr  vor,  und  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen  nie 
wieder.  Da  ferner  viele  und  zum  Theil  mächtige  Gänge 
blos  mit  Schwefelmetallen  (Bleigianz,  Kupferkies,  Blende 
U.S.  w.),  welche  gar  kein  Arsenik  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten,  erfüllt  sind :  so  scheinen  die  Gewässer,  welche 
diese  Erze  abgesetzt  haben,  nicht,  wie  unsere  dermaligen 
Quellen ,  Arsenik  als  prädominirendes  Metall  enthalten 
zu  haben. 

Wir  verweisen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  (Bd. II. 
S.  2079  fF.)  aus  den  Analysen  der  Quellwasser  gezoge- 
nen Schlüsse. 

Ob  das  Arsenik  in  den  Quellen  von  der  Oxydation 
von  Arsenik  metallen  oder  von  arseniksauren  Metalloxy- 
den herrührt,  ist  natürlich  nicht  zu  ermitteln.  Mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  ist  aber  sein  Ursprung  im  Arsenik- 
eisen, Arsenikkies  oder  im  arseniksauren  Eisenoxyd  (Wür- 
felerz und  Skorodit)  zu  vermuthen;  denn  rührte  es  von 
anderen  Arsenikmetallen  oder  arseniksauren  Metalloxyden 
her:  so  müfsten  die  Metalle  derselben  in  viel  gröfseren 
Mengen  in  den  Quellwassern  vorkommen,  als  man  sie  bis 
jetzt  gefunden  hat. 

Wahrend  in  Gebirgsgesteinen  Kupfer  ziemlich  häufig 
vorkommt  CS.  717),  ist  nur  in  einem  Basalt  Arsenik  ge- 
funden worden  ^).  Dies  contrastirt  sehr  mit  dorn  so  häufi- 
gen Vorkommen  von  Arsenik  in  Quellen.  Man  wird  es 
aber  gewifs  noch  häufiger,  als  Kupfer  finden,  wenn  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird. 

So  weit  als  quantitative  Bestimmungen  der  Metalle 
in  Quellwassern  vorliegen,   beträgt  das  Arsenik   so  viel 


>)  In  dem   Thonschiefer  von  der   Grube  Pferd  (Bd.  III.  S.  lOö. 
III  u.  IV)  habe  ich  deutliche  Spuren  von  Arsenik  gefunden. 
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oder  noch  mehr  als  zur  Sättigung  der  anderen  Metalle 
erforderlich  sein  würde,  wenn  diese  als  arseniksaure  Me- 
talloxyde  vorhanden  wären.  Die  Bedingungen,  welche 
die  Ausscheidung!:  des  arseniksauren  Eisenoxydui  und  des 
in  Quell  wassern  gewifs  auch  gegenwärtigen  arseniksauren 
Manganoxydul  bewirken,  (höhere  Oxydation  der  Oxyduie) 
finden  aber  bei  anderen  arseniksauren  Metalloxyden  nicht 
statt.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  diese  arseniksauren  Salze 
in  freier  Kohlensäure  gelöst  mit  dem  Wasser  fortgeführt 
werden,  und  sich  in  den  Fällen,  wo  die  vom  Eiseuocher 
abfliefsenden  Gewässer  stagniren,  mit  dem  kohlensauren 
Kalk  absetzen  >). 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  Andeutun- 
gen geben,  w^orauf  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  der 
Absätze  der  Quellwasser  die  Aufmerksamkeit  zu  richten 
wäre.  Die  vorliegenden,  wenn  auch  sehr  dankenswerthen 
Untersuchungen  reiclien  noch  nicht  hin,  den  Absatz  der 
Erze  aus  Gewässern,  welche  Metalle  in  den  Verhältnis- 
sen, wie  die  jetzigen  Quellwasser  enthalten ,  genügend 
zu  erklären.  Wir  müssen  uns  dermalen  mit  der  wichtigen 
Thatsache  begnügen,  dafs  Metalle  wirklich  im  Quellwas- 
ser und  in  seinen  Absätzen  vorkommen ;  denn  damit 
wurde  in  Beziehung  auf  den  Absatz  der  Erze  aas  Ge- 
wässern ein  grofser  Schritt  vorwärts  gethan.  Vielleicht 
dafs  künftige  Untersuchungen  entscheiden,  ob  sich  aus 
den  jetzigen  metallführenden  Gewässern  der  Absatz  der 
Erze  erklären  läfst,  oder  ob  wir  annehmen  müssen,  dafs 
die  ehemaligen  Gewässer,  aus  denen  sich  die  Erze  abgc 
setzt  haben,  von  anderer  Zusammensetzung  als  die  jetzi- 
gen waren. 

Schliefslich  nehmen  wir  Bezug  auf  die  mehrfach 
beobachtete  Erscheinung,  dafs  sich  in  oberen  Teufen  und 
am  Ausgehenden  der  Gänge  Eisenerze,  in  unteren  Teufen 
dagegen  Blei-Kupfer-Kobalt-Nickcl-  und  Silbererze  finden 
(I.AuH.Bd.n.S.ls73).  Wir  stellen  es  als  eine  den  vor 
stehenden  Thatsachen  entsprechende  Verinuthun^  hin,  dafs 


*}  Fiin<»  sor^faltigo  Pnifmiir  dorKalksiiitpr  auf  Metallo  ii«t  daher 
sehr  wüuHchonHWPrth. 


Mptalle  in  Quellen  and  in  deren  Absätzen.  911 

es    vielleiclit   dieselben    Gewässer    waren,  welche    oben 
Eisen-,  unten  andere  Erze  abgesetzt  haben. 

Hermann  Müller  in  Freiberg  wies  neuerdinpfs 
in  einer  interessanten  Schrift  nach,  dafs  auf  vielen  Erz- 
gängen des  nördlichen  Böhmen  und  Sachsen  Mineralquel- 
len hervorbrechen  ^).  So  steigen  nach  der  Ansicht  von 
Herder  und  von  Warnsdorff  die  Quellen  CarUbads 
aus  einem  grauen  Hornstcingangc  empor,  der  aufscrdem 
Quarz,  Chalcedon,  Jaspis,  Eisenkies  und  in  Drusenräu- 
nien  kleine  weingelbe  Barytkrystalle  führt.  Auch  in  der 
Umgegend  von  Marienbad  treten  mitten  in  dem  Quellen- 
terrain zahlreiche  oft  eisenschüssige  Hornstein-  und  Quarz- 
gänge mit  Amethystdrusen  und  Clin  Icedon  trümern  auf, 
sowie  vollständige  Rotheisonstoingänge  mit  Graubraunstein 
und  Braunit.  Auch  noch  mehrere  andere  böhmische  Säuer- 
linge brechen  auf  erzführenden  Quarzgängen  hervor;  so 
bei  Qirshnbel  an  der  Eger ,  bei  Sangerberg  nördlich  von 
Marienbad  y  bei  Königswarth.  Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnet  man  bei  mehrorn  und  darunter  den  wichtigsten 
Mineralquellen  im  sächsischen  Voigtlande  und  Erzgebirg, 
welche  ebenfalls  mit  erzführenden  kieseligen  Gängen  in 
Verbindung  stehen ;  dahin  gehören  die  Quellen  von  Bad 
Elster,  von  Altensalza,  von  Christianen-  Eberhard i7ienbrnnn 
bei  Heiboldsgriln,  von  Wtesenbad  hei  An uaberg,  vom  ll'o/- 
kenst einer  Bad,  vom  Auguste^ibad  bei  Kadeberg.  Auf  dem 
Hauptgange  der  Grube  Gottes  Geschick  bei  Schwarzen- 
berg  und  auf  dem  Alte  HoJ^nung  Erbstolln  zu  Schönborn 
bei  Mittweida  fand  Müller  an  Kohlensäure  reiche  Quel- 
len; auf  dem  hudwigspatgange  der  Grube  Kurprinz  bei 
Freiberg  erschrotete  man  eine  bis  zu  20*  R.  warme  Mi- 
neralquelle. Die  emporsteigenden  Quellen  haben  sich  auf 
Erzgängen  des  verschiedensten  Charakters  gefunden,  wel- 
che nach  Müller  demTypus  der  erzgebirgischen  Eison-Ko- 
balt-  und  Silhererzgangformatlon,  dem  der  freiberger  bary- 
tischen Erzgangformation  und  dem  der  voigtländischen  Ku- 
pfer- und  Eisenerzgangformation  angehören.  Die  Mineral- 
quellen führenden  Gänge  stimmen  auch  in  ihrem  Streichen 


')  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen  nnd  Erzgan- 
^^n.  Gaugfltiidif>n  von  (-otta  und  MüUer,  Bd.  III. 
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mit  den  andern  (THngcn  der  genannten  Formationen  über- 
ein. Indem  in  den  Mineralquellen  solche  Stoffe  nachge- 
wiesen worden  sind,  welche  charakteristische  Mincralver- 
bindnngen  der  Erzgange  constituiren,  kann  kaum  z^^ei- 
felhaft  sein;  dafs  diese  ihre  Entstehung^  Mineralquellen 
verdanken,  deren  heutige  Verhältnisse  freilich  nur  eit 
schwacher  24achhall  einer  frühem  weit  intensivem  Tbä- 
tigkeit  sind. 

Dies  sind  oft'enkundige  Belege  für  meine  schon  vor 
22  «lahren ';  ausgesprochene  Ansicht^  dafs  Quarz  und  Krzt* 
nur  Absätze  aus  Cjcwa'ssern  sein  können. 


')  Jahrb.  für  Min.  etc.   1844.  S.  257. 
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100.  118.  119.  133.  134.  135.  1.55. 

175.  176.  187.  201.  205.  240  247. 

248.  363.  388  456.  470.  506.  51i. 

554.  561    562.  564.  590.  595.  599. 

629.  632.  662.  674.  683.  690.  719 

824   839.  854.  855.  859-  860.  863 

864.876.879.  884.  885.   895.929. 

932.    III.  131.   161.  186.  649.  654. 

671.687.  718.  731.  732.  744.  754. 

761.  774.  791.  794.  798    800.808. 

813.  816.  823.  824.  831.  833.  84L 

850.  854.  863.  870.  874.  876.  877. 

899.  900.  901.  902.  903. 
Brem  L  856. 
Bremer  1.  727. 
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Brewer  II.  537.  739. 

Brewster  I.  785.  11.  101.  206    300. 

803    864. 
Bromeis  I.  537.  539.    II.  108.  .502. 

.505.  705.  709.  727.  730    732.  850. 

III.  44.  751. 
BroDgniart  I  653.  «09.  863.  II.  184. 

331.  421.  424.  427. 
BroDii  I.  569.  595.    616.  649.  809. 

834.  II.  187.  260.  846.    III.  169. 
Brooke  IL  472-  III.  805. 
Brooks  II.  441.  III.  760. 
Brown  R.  I.  828. 
Bruce  III.  830. 
Brückner  III.  866. 
Brüel  II.  9.  762. 
Brugmann  II.  584. 
Brunncr  I.  547. 
Brush  G.  J.  II.  343.  401.  403.  441. 

450.    454.   457.    472.    503.    507. 

.508.  514.  804. 
Bryson  II.  873. 
V.  Buch  I.  242.  41!).  477.  585.  616. 

673.  796.  851.  857.  II.  5.  12.  297. 

482.  483.  491.  492.  584.  587.  647. 

666.  667.  690.  785.  886.  Ill  137. 

172.  263.  264.  405.  448.  544.  631. 
Buchanan  II.  901. 
Buchner  III.  827. 
Bucholz  II.  600.  III.  826. 
BucklatMl  I.  750.   808. 
Buist  II.  885. 
Bull  111.  759. 
Bunsen  I.   166.   167.  168.  188.  217. 

635.  637.  678.  691.  727.  730.  782. 

736.  742.  744.  838.  839.  858.  859. 

II.  108.  297.  512.  591.  831.   III. 

219.  224.  246.  303.  321.  342.  343. 

847.  375.  678. 
Bnrkart  III.  738. 


Casselmann  I.  755.  756.  761.  798. 

Ghambres  I.  418. 

de  Chancourtois  I.  314. 315.  11. 831. 

Chandelon  I.  272.  280.  497. 

Chandler  IL  475.  477. 

Chapman  IL  611.  III.  731. 

V.   Charpentier   I.   286.    238.   824. 

n.  11.  12.  897.  IIL  222.  665. 
Chevandier  I.  644.  746. 
Chevrenl  L  559.  III.  751. 
Children  IIL  780. 
Chodnew    IL  445.    705.    709.  730. 

732. 
Clark  I.  273.  IL  420. 
Claus  IL  262.  III.  146. 
Clemm  U.  241. 
Cloud  III.  850. 
Cock  III.  850. 
Cobn  I.  598. 
Colin  I.  278. 
Colladon  IIL  526. 
Collignou  IIL  837. 
Conuel  L  819. 
Cook  IL  906. 
Coosts  IIL  505. 
Coquand  L  846.  IL  272.  274.  IIL  90. 

440.  821). 
Cordier  IL  927. 
Cotta  I.  649.  IL  683.  IIL  31.  51. 53. 

1«5.  216.  666.  •*67.  668.  671.  745. 

846. 
Couerbe  I.  678.  679.  73ß.  738. 
Couste  IL  194. 
Covelli  I.  718.  833.  846.  853.  864. 

IL  5.  13.  483.  495.  667.  728.  909. 

926.  927. 
Crasso  IL  422.  428. 
Craw  IIL  799. 
Credner  IL  617.  884.  918.  IIL  223. 

779. 
Cro88  IL  858. 
Crusius  III.  337. 
Cuming  UI.  601.  602 


Cacarrie  III.  324. 

Cagniard  de  la  Tour  I.  337. 

Calamai  I.  434. 

Cantu  IL   10. 

Cariuö  IL  237.  450.  880.    IIL   105. 

107.  212. 
Carlsson  C.  P.  IL  570. 
V.  Camall  IL  254.  IIL  169. 
Carne  IL  551. 
Carnot  I.  168. 
Caron  III.  826. 
Castendyck  III.  62. 


Damour  I.  51     IL  281.  283.   346 

420.  427.  441.  446.  458.  516.  658. 

677.  762.  885.  838.  945. 
Dana  L  615.  75L  IL  92.  381    401 

514.  538.  632.  674.  704.  739.  IL 

22.  558.  644.  799. 
Dancour  III.  342. 
Dangerfield  III.  386. 
Darby  I   307. 
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DiTOndeau  I.  432. 

Darwin  I.  256.  572.  574.  577.  678. 

679.  IL  200.  201.  235.  260.  ID.  3. 

19.  22.  170. 
Daiib  n.  758. 

Daubeny  1.838. 845-  IL  86.  UL67.86. 
Daubr6c  I.  336.  450.  503.  562.  570. 

727.  757.  785    787.    IL  86.  246. 

302.  384.  385.  613-  866.  920.  DL 

199.200.  201.  206.207.211.  258. 

719.  814.  838. 
Davey  n.  416. 
Davis  Ch.  H.  1.  484.  486.  487.  IIL 

25.  187. 
Davreux  I.  562. 

Davy  Hy    1. 632. 633.  729.  732.  853. 
Davy,  John  III.  482. 
Debey  ni.  493. 
V.  Dechen  I.  293  378. 401.406.  643. 

668.  742.  745.  IL  401.  436.  439. 

459.  659.  678.  691.  IIL  11.67. 122. 

203.  275.  340.  341.  346.  350.  351. 

353.  354.  384.  387.  392.  39§.  396. 

407.412.  413.610.  616.  617.  644. 

652.  793.  872. 
Deck  IL  238. 
Deffiier  HL  869. 
Degenhardt  HI.  839. 
Degousee  I.  250. 
Delanoue  I.  561.  III.  803. 
Delaporte  I.  857. 
Delesse  I.  147.  342.  «;31.  834.  863. 

IL  353    354.  394.  395.  436.  444. 

445.  446.  447.  448.  449.  451.458. 

463.  465.  466.467.  468.  475.  476. 

582.  583.  592.  650.  652.  656.  681. 

709.  761.  763.  777.  800.  805.806. 

807.  811.  IIL  43.  103.  120.  250. 

319.321.326.333.357.359.361. 

362.  363.447.  448.45L463.  468. 

637.   639.  640.  694.  712.  760. 
Delffs  III.  828. 
Dellmann  IL  203.  ni.  645 
Denham  HL  273. 
Denis  I.  656. 
Descloizeaux  IL  109.  831.  945.  IIL 

266. 
Desor  I.  593. 
Despretz  I.  658. 
Deville  I.  271.  272    273.  277.  284. 

637.  834.  840   842.  852.  853.  IL 

102.  239.  445.  446.  458.  468.  473. 

551.  584.  692.  868.  UI.  90.  91.  102. 

342.  456.  482.  826. 
Dieffenbach  I.  532   11.  200.  255. 936. 

IIL  4.  840. 


Dihknann  I.  287.  827. 
Döbereiner  II.  Id7.  26Ci.  337.  S3^ 

m.  727.  846. 
V.  Dochom  I.  470. 
DoUfds  L  493.   IL  467.  in.  121. 
de  Dolomiea  I.  855.  UL  482. 
Domeyko  H.  626.  692.  UI.  747.  m 

839.  840. 
Donati  IL  6.  III.  473. 
Döring  I.  542. 

Dressel  S.  J.  III.  299.  341    407. 
Drevermann  I.   189. 
Dufrenoy  I.  244.  344.  863.  U.m, 

696.  m.  761. 
Dumas  I.  649.  657.  742.  843.  844 

846.  IL  245.  358. 
Du-Menil  II.  358. 
Dupasquier  1.  272. 
Durocher  L  220.  420  493.  818.  8Si 

IL  376.  908.     in.  269.  694  8ia 

851.  861. 
Duvernoy  I.  134. 

B. 

Eatou  I.  728.  II.  30. 

Ebel  I.  239.  282.  283.  29a  380.361. 

397.  398.  400.  498.  506.  IIL  471 

473.  474.  536. 
Ebelmen  I.  343.  718.  II,  195.  684. 

601.  636.  639.  677.  lU.  73.  400. 

430.  467.  468.  559.  755.  761  848 
Eckhard  IL  226 
Edwards  II.  946. 
Eglinger  III.  121. 
Ehrenberg  L  218. 521.  568.569.574. 

575.  676.  577.  592.  694.  595.  596^ 

597.  598.  600.  608.  609  757.  IL46. 

53.   187.  835.  846.  847.  892   8^ 

894.  m.  132.  153.    154 
Eichwald  I.  99.  234.  491.  642.  726 

845.  846.  IL  297.  493. 912.  IH  7? 

126.  167.  185.   222.  322. 
Eiselen  I.  810. 
Eisenlohr  II.  633. 
d'Elhuyart  m.  761. 
Elsncr  IL  238. 
Emmons  IL  196. 
Engelbach  II  368.375 
V.  Engelhardt  IIL  32. 
Engelmann  IL  195.  Ell.  32. 
Erdmann  I  188.  649.  657.  II.  248. 

440.512.513.830.  III.  125.83S.<61. 
Erdmann  A.  IL  690.  693 
Erman  IL  63.  65.  71.  74J 
Erni  IL  401. 
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Escher  von  der  Linth  287.  307.  741. 

III.  38.  68. 
V.  Eschwege  I.  656. 
Evercßt  I.  269.  496. 
Ewald  I.  537.  539.  lü.  145. 


Fabricius  I.  203. 
Faist  III.  26.  28. 
Fallou  II.  776.  787.  788.  794.  796. 

801.  802. 
Faraday  I.  634. 
Favre  III.  53. 
Fehling  U.  21.  23. 
V.  Felleiiberg  I.  834- 
Fereus  II    681. 
Ferjentsik  III.  272. 
Fernet  I.  678. 
Ferrara  I.  638. 
Ficinus  II.  561.  572.  III.  333.  715. 

893 
Fiedler  II.  1 15.1 17.1 19.317.318.7 18. 
Field  II.  816. 
Figuier  IL  260.  308 
Filhol  I.  554. 

Fischer  I.  29.  II.  810.  HL  279  280. 
Fitton  n    264. 
Fitzroy  III.  503. 
Fizeau  I.  650. 
Förstemann  IL  003. 
Fötterlfl  IL  125. 
Forbes  I    243.  244.  366.  414.  416. 

417.  418.  419.  420.  423.  477.  IL 

551.  617.  907. 
Forchhammer  I.  59.  231.  234.  255. 

305.  339.  430.  431.  436  439.  440. 

441  443.  445.  447. 448.  449.  450. 

451.452.  4,53.456.457.  458.459. 

460. 461.  464.  465.  467.  468.  469. 

470.  471.  472.  478.  530.  585.591. 

592.  596.  625.    IL  88.  102.  181. 

133.241.263.280.281    331.419. 

424.446.  458.469.471.  541.645. 

647.  687.  III.  53.  .58.  72.  81.  126. 

24  L  294.  903. 
Forster  I.  576.  578. 
Foster  I.  811.  IL  399.  450.    IIL  74. 

338.  713.  737.  785.  832.  851.  863. 
Foucault  I.  650. 
Fouque  IL  102. 
Foumetll.  21.  23.32.  118.  424.804. 

906.  III.  724. 
Fowler  IL  530.  819. 
Fownes  IL  238. 
Fox  IL  881. 
Fraaa  lU.  476. 


Francis  IL  441.  446.  502. 
Frankenheim  I.  136.  137.  111.901. 
Frankland  I.  767.  HL  126. 
Fräser  IIL  445. 
Freiesleben  L  173.  IL  431.  550.  571. 

586.  592.  604. 633.  663.  687.  716. 

875.  883.  904   918.  III.  665.  698. 

702.  777. 
Freitag  IIL  751. 
Fremont  L  521.  IL  74.  75.  76. 
Fremy  1.834.  IL  261.  858. 
Fresenius  L  540.  541.  756.  781. 794. 

830.  IL  109.  134.  208.  222.  223. 

227.  229.  330.  331    IIL  781. 
Frey  I.  544. 
Freyer  I.  183.  III.  737. 
Frick  L  345.  IIL  717.  731.  832. 836. 
V    Fridau  III   349. 
Fritzsche  IL  157.  331. 
Frommherz  I.  526. 
Fuchs  I.  77.  649.  11.251.  255.  330. 

376.  383.  387.  388.  516.  606.  782. 

830.  837.  843.  844.    IIL  184.  185. 

760.798.  800. 
Fuchs  C.  W.  C.  IIL  224.  241.  259. 

301.  303.  304.  305.  307.  308.  309. 

314.  315.  316.  318.  361.  479  488. 

495.  TiOL  509.510.517.  518.522. 

532.  699. 
Fuss  I.  311 


Gähn  IIL  839 

Galbraith  IL  395.  905. 

Qale  IL  76. 

V.  Gansauge  L  231.  IIL  84. 

Garnier  I.  249.  250. 

Gaup  IL  29. 

Gay  IIL  505. 

Gay  Lussac  I.  313.     IL  5.  12.  13. 

IIL  526. 
Gehlen  IL  376.  845. 
Geinitz  III.  612. 
Gellhom  UI.  742. 
Gemellaro  I.  853.  IL  303.  369.  IH. 

637. 
Genth  IL  442.  470.  472.  692.  III. 

687.  847.  849. 
Gergens  II  893.  IIL  801.  802. 
Gerhard  IIL  331.  322. 
Gerstner  IIL  523. 
Gibbs  IL  903. 
Gilbert  I.  646.  U.  89. 
Qillet  de  Laumont  IL  521. 
GUliss  IIL  405. 
Ginrd  I.  618.  IIL  U».  874. 
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Girardin  IL  266. 

Gladstone  II.  909. 

Glasson  II.  137.  169. 

Glidt  I.  232.  U    112. 

Glocker  I.  164.   II.  149.  348.  349. 

399.835.842.  910. 931.  932.  933- 

984.  111.  715.  742.  884.887. 
Gmelin  C.  I.  136.  313.  343.    II.  4. 

51.  181.  227   228    374.  395.  396 

440.  455.  456  502.  640.  708.  759. 

III.  368.  370.  375.  761.  770. 
Gmelin  J.  G.    II.  902. 
Gmelin  L.  I.  653.  697.  IL  524.  525. 

575. 
Göbel  L  308. 309. 435.  465. 640. 641. 

IL  23.  24.  63.  64.  65.  66.  67.  70. 

72.  74.  III.  26.  71.  72.  73.  83.  84. 
Göppert  L  657.  748  749.  772.  775. 

809.  816.  817.  821.  823.    IL   15. 

893.  III.  492. 
Göschen  ü.  684. 
Göttl  I.  537.  IL  223.  224. 
Götzschmann  III.  752. 
Goldfu88lL519.IIL69. 
Gottfried  III.  160. 
Gourcy  I.  643. 
Graber  L  305. 
V.  Gräfe  I   692. 

GragerL634.  644.  IIL  374.401  866. 
Graham  I.  274. 
Graham  M.  IIL  500.  501- 
Grailich  II.  703. 
Gram  I.  469. 
Grandjean  II    369.   378.    379.  402. 

614.  627.  III.  58.  59.  60.  72.  81. 

82.102  230.  377.  378.725.729. 869. 
Gravenhorst  I.  597. 
Greenough  III.  501. 
Greiss  III.  890.  891.  901. 
Grewingk  IL  885. 
Grey  III    874. 
Grisebach  I.  610.  810.  811. 
Gruber  I.  305. 
Grund  IL  21. 
Grüner  IL  159.  629. 
Guarini  IL  950. 
Gfimbel  IL  786.  883.  lU.  746. 
Gueymard  III.  374.  450    46.3.  755. 

848.  849. 
Guettard  I.  727. 
Guillemin  IIL  715. 
Gujot  L  525. 
Gunning  I.  271. 

Gutberiet  IL  31.  700.  111.  281.  369 
V.  Gutbier  IIL  465.  645. 
Guthke  m.  368. 


Hacquet  IL  845.  846. 
Ilaedenkamp  I.  496. 
Haenle  III.  789. 
Hagelsham  I.  419. 
Hagemann  III.  861. 
Hagen  IL  453.    456. 
Hahn  lU.  467. 
Haidinger  I.   165.     174.     185. 

652.  IL  27.  28.   30.  31.   82. 

115.  116   118.  119.  157     158. 

213.215.217.  218.  310.348. 

369.  375.  376  381.  390.  412. 

516    527.  528.  543.  569.  573 

694.  759.  875.  928.  III.  53. 

725  727.791.800. 806  832.877. 
Hall  L  11.  III.  48.  49.  263. 
Hamilton  I.  543.  718.  IIL  481. 
Hansteen  U.  906. 
Harkort  IL  78.  240. 
Harting  I.  508.  510    657.   662. 

319. 
Hartsoeker  I.   497. 
Härtung  IIL  353. 
Hassenkamp  I.  753.    IL  678. 
Hatchet  IIL  826. 
V.  Haut  r  C  I  137.  315. 504.  IL 

505.  506.  515.  570.  684.  IIL 

106.   143.  249.  731.  737. 
Haughton  IIL  303.   304.  338. 
Hausmann  I.  137.  ü.  30.  247. 

403.  525.  527.  537  615.  636. 

667    669    721.  904.     IIL  26. 

70    386.  866. 
Hauy  L  218.  IL  320.   431. 
Hawkins  IL  551. 
Hawkshaw  I.  823.  829. 
Hayden  U.  21. 
Hayes  L  431.  432.  472.  771.  II. 

m.  866. 
Heffber  H.  435.  695. 
Heidepriem  IL  503.  620. 
Heidingsfeld  IL  227.    IIL  782. 
Heidler  I.  602. 
Heim  HI    52.  82.  86. 
Heine  L686.  643.  IL  21.  25.  5 

402.  403. 
Heinrich  IL  451.   776. 
Heintz  IL  833. 
Heintze  U   629 
Heisenberg  IL   113 
V.  Helraersen  I.  575.  * 
Helmreichen  I.   656 
Henry  L  313.  554.    729.   732. 

U.  22.  50.  106.  872.  922. 


650. 

loa 

187. 
367 
506. 


863 


liD. 

105. 


39a 

664. 
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Henslow  II.  263. 

Herapath  IL  264. 

Herberger  I.  615. 

Herbst  I.  612. 

V.  Herder  UL  910. 

Hericart  de  Thury  I.  263.  254.  267. 

838 
Hermann  I.  523.  563.  II.  197.  236. 

355.  359.  361.  472.  531.  640.  642. 

567.  604.  605.  656.  686.  690.  693. 

762.  821.  922.  III.  713.  850.  885. 
Hermbstädt  I.  313.  II.  50. 
Herold  II.  142. 
Harter  H.  169. 
Hertwig  II.  239. 
Hess  II.  586.  629.  111.  714. 
Hesse  H.  574.  746.  lU.  229. 234. 336. 
Hessenberg  II.  440.  445. 
Heuser  III.  456. 
Hjel  I.  542. 
Hildreth  I.  494. 
Hipparch  I.  15. 
Hirtius  I.  25G. 

Hisinger  II.  167.  353.  683.  591. 
Hitchcock  1.  543.  H.  51.  52.  59.  60. 

HI.  223. 
Hochberfcer   II.  224. 
Hoohmuth  HL  324. 
V    Hochstetter  I.  532.  III.  742. 
Höffer  H.  267. 
V.  Hövel  m.  404. 
V.  Hoflf  1.436.  720.  721.  III.  24. 
Hoflfmann  Fr.  I.  290.  292.  293.  478. 

542.  545.  546.  692.  693.  694.  720. 

836.  846.  849.  854.  660. 861.  862. 

H.  190.    269.  272.  274.  484.  485. 

494. 
Hofmann  A.  W.  I.  274.  520. 
Hofmann  E.  IH.  766. 
Hofmann  K.  III.  451. 
Holger  III.  713. 
Holms  H.  463. 
Hommaire-Dehel  I.  311. 
Hooker  I.  632-  II.  255. 
Horbauscn  HI.  829. 
Homer  I.  10.  426.  427.  497.  520. 

655.  II.  515.  816.  III.    186. 
Howard  I.  729. 
Hrdina  II.  20. 
Hubert  II.  512. 
V.  Huene  IH.  723. 
Hufeland  I.  692. 
Hugi  I.  393. 
Hultmark  II.  784. 
V.  Humboldt  I.  293.  478.  592.  621. 

638.  720.  721.  838.  644.  855.  II. 


61.  697.  906.  UI.  406.  460.  461. 

487.  643. 
Hunt  I.  279.  729.  H.  112.  181.222. 

277.  394.  397.  442.  467.  468.  472. 

476.  477.  635.   653.  668.  III.  91. 

113.  861. 
Hutton  m.  264. 
Hutzelmann  U.  347. 
Huyghens  I.  7. 


Jackson  I.  430.  431     IL  317.  370. 

UL  646. 
Jacobson  II.  513. 
Jacquelin  I.  653.  668. 
Jameson  L  668.  661     II.  78.    906. 

III.  334. 
JeflTreys  IH.  171. 
Jeitteles  III.  478. 
Jenssch  IL  78.  367.  360.  438.  III. 

337.  366.  370.  645. 
Igelström  IL  514. 
Imbert  I.  728. 

John  m.  731.  747.  792.  836. 
Johnson  L  318.  618  653.  II.  821. 

ni.  850. 
Johnston  I.  787.  III.  737. 
Joly  IL  15. 
Jordan    I    137.    193.    IL  226.  904. 

HL  742. 
Jose  IL  22. 

Joy  I.  614.  IL  435.  111.  766.  832. 
Irvine  I.  426. 
Junghuhn  IH.  171. 


Kaden  H.  720. 

Kaiser  I.  236. 

Kane  III.  683. 

Kant  m.  528. 

Karafiat  IL  347. 

Karsten  I  561.  643.  649.  742.  766. 

n.  17.  22.    106.    129.    130    131. 

168.  183.  276.  600.  604.  ffl.  53. 

64.  68.  77.  798.  866.  888. 
Keating  IH.  712.  713. 
Keibel  IH.  361. 
Keilhau  I  477.  m.  188. 
Kennedy  IL  5.  6. 
Kenneth  Kemp  L  658. 
Kenngott  IL  83.  298.  606.  570.  623. 

632.  681. 810.  IIL  755.  800.  832. 
Kerl  HL  760. 

Kemdt  H.  396.  446.  m.  761.  772. 
Kerr  IH.  887. 
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Kenten  I.  as.   40.  590.  538.  554. 

555.  II  5.355.  III.  757.  758.  769. 

780.  781.  800.  806.  864. 
V.  KeyserHngr  I.  Sil    807.  U.  262. 

m.  146. 
Kjerulf  1. 504.  II.  393.  417. 642. 643. 

652.  693.  709.  729.  732.  739.  III. 

98.  103.  106.  145.  218.  348.  857. 

359.  360.  451.  622.  815. 
Kimboll  II.  503. 
Kindler  I.  562.  563.  II.  261. 
Kinzelbach  U.  22. 
Kittredge  HI.  713. 
Klaproth  I.  313.  530.  794.  II.  6.  58. 

101.  102. 106   137.  164.  165.  226. 

347.  359  463.  464.  475.  478.  479. 

512.  551.  572.  590.  604.  606.  606. 

657.  687.  691.  697.  698.  738.  883 

835.  838.  841.  III.  283.  338.  879. 

746.  761.  780.  803.  804.  807.  809 

811.  812.  814.  827.  839. 864.  865. 
Kleszczynski  II.  112   113.  133  874. 

878.  III.  744.  879    881. 
Klemm  IH.  360. 
Klenze  III.  667 
V.  Klipstein  I.  236.  II-  235.  IIL  55. 

58.  82. 
Klöden  I.  290. 
Kloumann  I.  416. 
Kluge  m.  513. 
Knapp  III.  79 
Knop  A.  I.  177.  IL  414.  452.  544. 

570.  602.  703.  746.  747.  987.  946 

lU.  220.223  226.233  235.684. 698. 
Knop  W.  II.  573. 
Knox  U.  705. 
v.Kobell  I.  654.  755.  IL  117.  281. 

330.  507.  560.  565.  584.  585.  588. 

589    600.  604.  607.  651. 652.  668. 

708.  761  762.  782    783  797.  832, 

835.  838.  844.  936-  IH.  713.  782. 

827.888.  901. 
Kobülin  IL  64. 

V.  Koch  I   857.  m.  121.  123. 
F.  Koch  IL  617 
Kohl  U.  48. 
Köhler  IL  651.  654.  665.  658.  702. 

781. 
v.Kok8charowIII.882. 
König  in.  335. 
Kopf  II    17.  56.   199. 
Kopp  I.  134.  141.  142.  IL  69. 
Kramer  III.  719. 
Kramer  I.  305. 
KrantzL  652- U.  2 1.97. 187.  235.782. 

910.  933.  IIL  863.  886. 


Kremers  I.  572.  754.  769.  7«a7l 

794.  810.  u.  14a  m.  »4. 

Krocker  I.  504. 

Kröner  U.  897.  III.  812. 

Kröpfer  I.  305. 

Kröyer  I.  586. 

Krag  V.  Nidda  IIL  60.  63   792.  8( 

808 
Kudematnoli  I.  341.  U.621.62ö.«( 

650.  661.  668.  HI.   750. 
Kühn  n.  642. 
Kützing  L  608. 
Kuhlmann  I.  157.  564. 
Kussin  m.  761. 


Lade  I.  697. 

Lajonchere  I.  520. 

Lampadias  HI.  850. 

Landolt  IL  843. 

La  Peyrouse  II.   906. 

Laplace  III.  526. 

Lappe  II.  629.  694. 

de  Larderel  IL  268.  275 

Lardy  lU.  222. 

Laroche  I.  632. 

Lasch  IL  484. 

Lasius  n.  904. 

Lassaigne  IL  242.  243.  245.  261 

Lassard  III.  601. 

Laugier  IL  13.  m.  781. 

Laorens  I.  484. 

Laurent  II   446.  463. 

Lavoisier  L  813. 

Lawes  I.  646. 

Lawrence  IL  401. 

Lawson  IIL  524. 

Leblanc  I.  840.   842. 

Le  Hunte  IL  574. 

Lembert  U.  27. 

Lenz  L  426.  II.  46. 

V.  Leonhard  L  755.  850.  IL  U 
190.  207.  687.691.  924.  UI.  11 
169  173.179.  181.  182  298.» 
384.  885.  891. 402.  429.  445.  61 

Leonhard  G.  II.  100.  370  555  &( 
603.  609. 

Lerch  III.  737. 

Lesquereux  I.  811. 

Letronne  II.  52. 

Lettenmayer  IL  485. 

Lettsom  III.  874. 

Leube  III.  79. 

Leucha  I.  555. 
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Leuschner  I.  503. 

Lewinsteiii  II.  879.  430.  699.  759. 

111.  U2. 
Lewy  I.  473.   474.  G13.    722.   723. 

835.  II.  255. 
Leydolt  11.  303.  873. 
Liebener  11.  632. 
V.  Liebig  I.    620.    621.    625.    633. 

634.  635.  639.  640  641.  643.  644. 

659.  717.  745.  770.  771.  772.  775. 

810.  11.  69.  242.  819. 
Lindacker  111.  855. 
Lindley  11.  828. 
Lindsay  1.  316.  318. 
Link  1.  749. 
List  11.  30.  645.  111.  102.  105.  107. 

717. 
Liston  II.  41. 
Liudlmgeii  1.  410. 
Logan  1.  805.  H14. 
Lohmeyer  II.  441. 
Lomoiiosoff  1.  ()5(). 
Lougcbamp  1.  557. 
Lory  II.  447. 

Löwe  I.  343.  344.  IL   733. 
Löwig  I.  40. 
Lowitz  1    123. 
de  Luc  1.809.  111.476. 
Lucas  1.  (W) 

Ludwig  H.  1.  553.  II.  249.  285.830. 
Lutlwig  H.    I.  431.   603.  606   607. 

609.  610.  616  709.  713.  719.  809. 

III.  907. 
Lutterrolh  II,  226. 
LychncU  I.  193.  II.  327.  802. 
Lyoll    I.  307.    359.    477.    492.  493. 

496.  497.  505.  525.  579.  584.  653. 

749.  775.  797.  804.  814.  S'K    11. 

15.  41    45.  HI.  4.  483.  509. 
Lynch  II.  55.  56.  60. 


m. 

Macculloch  I.  8(>9.  II.  893.  111.  223. 

259.  263. 
Mackenzie  1.  260.     111.    172.    620. 

632.  633. 
Macmichael  II.  40. 
Macquer  I.  313 
Madelung  III.  431. 
Madrell  I.  198. 

Märtcns  I.    609.  II.  121.  122.   123. 
Ma^nius  II.  167.  583  604.  605.  606. 

III.  812. 
Maier  II.  679. 


Malaguti  I.  445.  818.  II.  331.  376. 

421.  424.  427.  IIL  810.  851.861. 
Mallet  1.  530.  561.  II.  946.  III.  811. 

814.  869.  884. 
V.  Mandelsloh  I.  719. 
Marceil  de  Serres  I.  727.  II.  15. 16. 

260.  308. 
Marcot  L  313.  427.   II.  59. 
Marchand    I.  193.    204.    313.  649. 

657.  792.  II.  57.  68. 
Marenbach  III.  434.  439. 
Margucritte  111.  761. 
de  Manguac  IL  506.  513.  535.  811. 

819.  820.  841.  III.  53. 
V.  d.  Marck  600.  602.  603.  616.  IL 

144.  353.  841.  887.  888.  889.  III. 

120.  140.  141.  142.  156.  348. 
Martius  1.  493. 

Marx  I.  859.  IL  849.  ül.  750. 
Maas  II.  395. 
Maumeije  I.  278.  279. 
Maury  L  576. 
Mauten  I.  545. 
Medici  Spada  IL  297.  492. 
Mehner  I.  309.  435. 
Meitzendorf  IL  629. 
Melloni  IL  908. 
Mendius  1.  318. 
Mene  I.  646. 
Merian  I    830. 
Metzger  IL  468. 
Meugy  1.  753. 
Meyer  IIL  368. 
Meyn  III.  152. 
Michelis  I.  612. 
V.  Middendorff  1.  9. 
Middleton  IL  86. 
Miller  1.  274. 
Mitscherlich  L  156.    IL    114.  198. 

507.  614.  638.  734.  IIL  4SI.  869. 
Mitscherlich  A.  11.702.  IIL  216. 219. 
Mitscherlich  M.  IL  212. 
Mittenzwei  111.  336. 
Mt)berg  II.  582. 
Mohr  III.  560. 

Mobs  IL  596.  879.  791.  793.  794. 
Moldenhauor  I.  314.  318. 
V.  Moll  II.  394. 
Moluar  III.  848. 
Monheim  I.  50.  65.  561.  562.  698. 

IL  169.  III.  709.  710.712. 782. 788. 
Montefieri  Levi  IL  615. 
MonticcUi  1.  718.  833.  853.  854.  U. 

5.  13     483.  495.  667.    72a  909. 

926.  927. 
Montlosier  III.  386. 
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Moore  IL  55. 

Morand  I.  775. 

Morier  II.  59. 

V.  Morlot  U.  444.  DI.  53.  144. 

Morren  A.  und  Ch.  I.  474.  608.  613. 

Moäftndar  IL  ^36,  937. 

Moser  I   620. 

Mückle  L  313, 

Müller  I.  40.  642.  II  574.  III.  229. 

Müller  A.  IL  133.  538.   545.    765. 

878.  885.  III.  666.  670.  674.  676. 

724. 
Müller  H.  IL  594.    732.  756.  787. 

788.  789.  m  666.  668.  669.  856. 

902    910.  911. 
Müller  Jos.  IL  945. 
Müller  L.  IL  14.  91.  93.  842. 
Müller  S.  IL  596. 
Mulder  I.  646. 
Munke  L  259.  IL  41. 
Murchison   I.  311.  312.    522.    523. 

806.  IL  11.  16.  m    151. 


IV. 

Nauck  IL  822.  849.  850.  III.  54. 55. 

67.  88. 
Naumann  L  481.  567.  822.  IL  181. 

197.  310.  399.  474.  551.  564.  586. 

594.  604.   662.  852.  III.  86.  101. 

111.  112.  131.  162.  181.  185.  187. 

189.  213.  215.  223.  239.  302.  322. 

323.  357.  372.  385.  386.  391.  404. 

447.  449.  491.  495.  496. 
Necker  IL  485    493. 
Nentwich  IL  10. 
Nesbit  IL  263. 
Nessler  IIL   245.  246. 
Neubauer  IIL  121. 
Newton  I.  7.  218. 
Nickles  11.  86. 
Kicol  IL   15    206. 
Nöggerath  I.  208.   211.    556.  557. 

559.  561. 666. 821. 824. 829.  IL  28. 

29.  30.  239.  589.  617.  618.  836. 

843.  893.  924.  928.  IIL  169.  170. 

177.  405.  476.  481.  485.  534.  602. 

614.  617.  635.  800.  834.  878. 
Nordenskiöld  I.  118.  341.  IL  472. 

524. 
Norlin  IL  472. 
Northrop  IL  855.  856. 
Nose  m.  354.  476. 
Nowicki  IIL  139. 


Odemheiiner  HL  841. 

V.  Oeynbauaen  I.    12.  III.  369. 

Oker  IIL   IB9, 

Olafsen    L  256.  H.  5. 

Omgschläger  IL  401.  564. 

Üppt  IIL  666,  671.  698.  733.  8 

814.  823,  8*24.  836.  873.  875.8 

879. 
Osann  I.  688.  XU.  846.  866. 


Pageis  IIL  379.  401.  431.  432. 

Pagenstecher  I    40.  271.  277.  6 

Paillette  I.  860.  862.  863. 

Palacio  Foxan   I.  314. 

Palassou  I.  240.  244. 

Pallas  III.  809. 

Palmieri  II    951. 

Partsch  1.  652. 

Pasteur  L   137. 

Patrix  I.  741. 

Patterson  III.  749. 

Patton  I.  436. 

Paulus  IL  30. 

Payen  I.  520.  636.   IL  267    269. 

Payr  I.  752. 

Pearsann  IL  90. 

PeUgot  L  721.   II.    110.  HL  21. 

Percy  IL  247.  617. 

Petersen  III.  400. 

Pettenkofer  III.  848.  849.  861. 

Petz  III.  865. 

Petzholdt  I.  51.  657    IL  886.  « 

891.  III    53.  84. 
Pfaflf  L  435      IL  505.     III.  64.  < 

66.  67.  68.  777. 
Pfankuch   I.  607.  609. 
Philipp!  IL  15. 
Philipps  J.  A.    I.  757. 
Philips  W.  I     173.   in.  783. 
Phillips  R.  I.  565.  724. 
Pierce  I.  517. 
Pieschel  IL  168. 
Pilla  IL  485    486.  493.  496 
Pingel  I.  355. 
Pisani  I.  309. 
Pissis  III    502. 
Piterit  I.  692- 
Planiava  IL  222. 
Plattner  II.  248   444    456.   III.  7 

751.  752.  754  757.  794.  816.  8 
Pleischl  IL  10. 
Plieninger  I.  250. 
Plinius  I.  256. 
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Plittner  I.  5G6. 
Plock  IL  G. 

Plücker  II  900.  903.  951. 
Pog^iale  I.  518.  III.  21. 
Pohl  II.  22. 
•Poinsot  I    520. 
Du  Ponteil  L  318. 
Pöpplein  II.  442 

Potyka  II.  473.  III.  751.  754.  902. 
Poullet  Scrope  III.  186. 
Powelsen  I.  256.  II.  5. 
Prechtl  II.  404. 
Preisser  II.  266. 
Prettner  HL  368. 
Prevost  I.  442.  828. 
Priestley  I    608. 
Prony  III.  6. 
Pröselias  I    457. 
Proust  III   809 
Prout  I.  750. 
Pugh  I.  646. 
Pusch  II.  928. 
Pusirewsky  IL  103. 
Putzer  III.  368 


Quenstedt  I.  587.  IL  695. 
Quincke  IIL  240.  241. 


Ragsky  L  727.  IIL  237. 
Rammeisberg  I.  38.  517   531.  554. 

IL  79.   80.    128.    129.   226.  228. 

239.  248  277  286.  310.  345.  346. 

355.  358.  365  383.  390.  397.  445. 

448.  453.  454.  456.  463.  464.  474. 

480.499.  500.501  503.522.  537. 

539.  540  542.  555.  556.  557.  559. 

560  561.  563.  566.  567.  574.  577. 

580.  604.  605.  607.  616.  617.  618. 

621.  623.  629.  636.  638.  639.  642. 

653  654.  668.  669.  692   704.  717. 

749.  750.  751.752.  783  845.  910. 

924.  927.  936.  937.  945.  950.  951. 

952.  IIL  333   343.  375.713.  729. 

731.  751.  756  761.  762.  763.  765. 

760.781.  797.799.800.  831.888. 

895.  897.  901. 
Ramsay  I.  303.  304.  IIL  275. 
Ranieri  I.  637 
vom  Rath  IL  436.   449.   466.  468. 

475.  477.522    525.531.534.543. 

553.  658.  660.  737.  741.  754.  780. 

781.859.  IIL  369.370. 401.407. 853. 
Reanmur  II.  324. 
Reck  IL  693. 


Redtenbacher  IL  441.  EL  368.  719. 

van  Rees  III.  526. 

Regnault  1.653. 753.756. 773. 11.463. 

Reich  IL  901    905.  907. 

Reicbel  IIL  139. 

Reinhardt  IL  5. 

Reinwardt  L  855.  IIL  429. 

Reiset  I.  630. 

Reissig  IL  237. 

Rendschmidt  IL  15. 

Rennel  IIL  6. 

Renou  IL  514. 

Rentzsch  III.  336. 

Reuss  I.  752.  IL  16.  101.  149.  202. 

204.  344.  567.  674.  786.  884.  901. 

IIL  24.  131.  132.  134.  142.  144. 

157.  158.  160.  718.  756.  829.  865. 

874.  876.  877. 
Rhodius  IL  697. 
Richardson  I.  9.767.796.  m.719. 

761. 
Richter  R.  L  136. 137.  IL  530. 540. 

548.  615.  629.  667.  677.  IL  123. 

131.  236.  239.  335.  743. 
V.  Richthofen   I.  370.  IL  547.  HI. 

325.  340.  349.  460.  462. 
Riegel  n.  370.  IIL  711.  712. 
Rienecker  III.  850. 
Riley  IL  909. 
Rink  I.  469.  652. 
Ripetti  IL  855.  856. 
Ritter  I.  351.  838. 
Ri viere  L  256. 
Rivot  III.  778. 
Robert  Eug.  L  256.  IL  831. 
Robinson  I.  246.  788. 
Röchet  I.  838. 
Rogers  H.  D.  I.  802.  803.  804.  806. 

812.  813.  814.  III.  275. 
Rogers  R.  E.  L  215.  678.  774. 
Rogers  W.  B.  L  215.  217.  219.  678, 

774. 
Röhr  I.  542. 
Römer  F.  IIL  10. 736. 
Römer  A.  I.  595. 
Rosales  IL  446.  513.  549.  UI.  760. 
Roscoe  L  342.  IIL  219  240.241.321. 
Rose  G.  L  146.  309.  655.  IL  61.  62. 

65.70.82.114115.  119,^127.  184. 

276.  317.  318.  360.  377.  400. 404. 

405   412.  413.439.448.456.465. 

469.  470.  501.  507.  510.  515.  524. 

541.  542.  550.  556.  664.  665.  685. 

586.  693.  594  603.  615.  623.  626. 

627.  632.  643.  644.  655 .666.  660. 

662.  666.  673. 674. 683.  696. 709. 
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718.  720.  756.  778.  785.  821.  828. 

829    832.  845.  850.  852.  853.  856. 

864.  865.  866.  867.  873.  930.  935. 

944.111  223.248.261.300.305.316. 

375.  464.465.  741.  777.  785.  834. 

836.  850.  669.  873  895.  900.  901. 
Rose  H.  I.  138.  213.  309.  341.  742. 

II.  63.  67.  79.  107.  158.  224.  230. 

265.  271.  327.  372  650.  893.  936 

937.  IIP.  234.  727.  729.  749.  756. 

760.  761.  767.  786.  787.  788.  789. 
Rosengarten  III.  712. 
Ross  I.  10   442.  446.  460  467.  470. 
Rosshirt  III.  143. 
V.  Rosthorn  III.  285. 
Roth  I.  51. 11.602.  604.748  III.  106. 

121.  236.  301.  303.  321    323.  326. 

333.  340.  345.  358.  372  379.  456. 
Rübe  IIL  239.  240.  241.  246.  303. 
Russegger  I.  314.  II.  52. 53.  III.  187. 


Sabine  I.  10.  II.  906    908.    III    6. 

Sabler  I.  311. 

Sack  II.  91. 

Sackur  III.  335. 

Sage  I.  313. 

Salvetat  I.  53U  II.  346.  677. 

Sandberger  F.  II.  154.  369.  378. 379. 

439.  501.521.  585.  613.  627.633. 

785.  853.  879.  III.  82.  114.  737. 
Sandberger  G.  I.  181. 
Sander  II.   157. 
Sartorius  von  Waltershausen  1. 478. 

637.  II.  354.  368.  450    457.  466. 

467.  468.  472.  585.  693.  III.  72. 

342.  343.  759. 
Sarzeaud  III.  861. 
de  Saussure  I.  245.  255  634.  741. 

770.  773.  II.  475.  584.  III.  24  32. 

33    172 
Sau  vage  I.  41.  11.  346  III   101.  349. 
Sawitch  I.  311 
Scacchi  I.  637.  II  13.  193.  492.  497. 

498.  499.  951. 
V.  Schaffgotsch    II.  828    835.  838. 

888.  III    762. 
Schafhäutl  I.  727.  II.  16.  56. 63. 519. 

857.860.864.III.43.131   132.134 

135. 
Scharff  I.   128.  129.  130    132.  134 

135.  II.  4  9. 
Schayer  1.  593. 
Solieele  II.  226. 


Scheerer  II.   8.   247.  309.  310.  330. 

332.373  447.452  .502.504.505  516. 

5^7.  529.  531.540.548.569.602.629. 

645.  652.  664.  677.  695.  721.  811. 

812.  813   814.   111     205.  236.  233. 

241.254.337. 713.751. 837.881.8%. 
Scheidhauer  II.  441. 
Schill  II.  500.  III.   368.  450 
Schlagintweit  H.   I.   221.   277    280. 

II.  905.  III.  235. 
Schlagintweit  A.   I.    221.  277    280. 

822.  III.  23- 
Schieiden  II.  836. 
Schlieper  II    463.  686. 
V.  Schlotheim  II.   596. 
Schmid  II.  444. 

Schmid  E.  E.   IL  515.836.  III.  374. 
Schmidt  I.  730.  823.    840.  III   135. 

139.140.141.  143.144.  161.372.782. 
Schmidt,  Bergmeister  L  187. 
Schmidt  C.  II    269.    78 J.  810. 
Schmidt  E.  I.   523. 
Schmidt  J  Chr.  L    III.  175.404.665. 
Schnabel  I.  345.  II.    142.  146.  168. 

349.  841.     III.  55.  70.   238.  715. 

746.  798.  806. 
Schneider  III.  761.  762. 
Scholz  III.  501. 
Schönfeld  I.  342.  III.  2 19.  240  -^41. 

321. 
Schönbein  1.27.  28.  633.  641   61& 

III.  383. 
Schorn  I.  131. 

Schramm  II.   264.   III.  26    27 

Schrenk  III.  74    83. 

Schröder  II.  904. 

Schrötter  I.  27.  775.  783.  786.  787. 

II.  22.  173. 
Schroll  II.  56. 
Schubert  II.  49 

Schübler  I.  280.  II.  184.    III  20  37 
Schüler  III.  879.  881. 
Schnitze  I    602. 
Schulz  W.  I.  470 
Schulze  II.  901.  III.  614 
Schulz-Fleeth  I.  611. 
Schweitzer  II.  263.  270. 
Schweizer  I.  544.590.11  7    III  32'» 
Scoresby  I.  481. 
Scott  II.  473. 
Sedgwick  I.  259. 
Sedillot  I    542. 
Seebach  III.  865. 
Sefström  I.  649. 
Sekira  I.  811. 
SeUo  Carl  I.  761.  762. 
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Senarmont  II.  107.  '221,  858.  III.  694. 

787.  88'). 
Senft  II.  911. 
V.   Senger  II.  51(5.  Gi>8. 
ile  Scrrt'i»  Marceil  siehe  Marceil  de 

Serres. 
SetterlKTg  III.  795. 
Seybert  III.  760. 
Shurpe  III.  3.  482. 
Shepard  III.  756.  848.  865. 
Sicgliiig  II.  85«;.  857.  858. 
Siemens  I.  167. 
Sigwart  IL  10. 
Sillem  II.  154    247.  500.  530.  602. 

615.  764.  765.826.  846.  111.714. 

723.733.744.751.768.769.772.781. 

783.863. 870.873.883.887.  ^97.902. 
Sillimau  I.  658.  11.265.  «55. 111.794. 
Silliman  B.  jun.  I.  592.  615.  II.  265. 

349.  472.  497.  514  704.  III  22. 
Simony  I.  304    370.  382.  383.  384. 

385.  386.  387.  38'.».  390.  3?»2  489. 

494.  496.  525.  526.  III.  22. 
Simpson  II.  358. 
Sjögren  II.  380 
Sismonda  II.  157. 
Smith  I.  54.  277.  788.  II    41).  401. 

403.  450.457.503.514.535.  III.  796. 
Smithson  III.  712.  739.  782. 
Srayth  I.  543    II.  45. 
Söchting  II.  380.  389.  584.  603.  609. 

III.  451.  838. 
Sorbv  II.  S69.  HI.  4. 
Spallanzani  II.4.855.  III.  24  480.481. 
Stadler  II.  819    820 
Staffel  II.  711. 
Stamm  II.  500.  501. 
Stanek  I.  752. 
Stass  I.  649.  657. 
Steffens  II.  527. 
Stelilin  I.  287. 

Stein  I.   15«;.  725.  II.  705.  706. 
Steininger  I.  6r)8. 
Steinmann  III    764. 
Stengel  II.  5. 
Stenhoiise  II I-  898. 
V.  Sternberg  I.  823.  II.    116. 
Sthanier   II.  591. 
Stifft  I.  693.  III.   123. 
Stitzcnberger  II.  83.  III.  222 
Stöckhard  II.  855. 
Stukes  I.  57S.  II.  260. 
Stott   IJowerbank   II.  893. 
Striibu  II.  51. 
Stiatmann  III.  8n.">. 
Strelfleur  I.  370.  391.  406. 


Streng  II.  396.  466.  467.  III.  325. 

:.28.  329.  330  342.  359.  447.  448. 

450.451.452  4^:3.466  467.698.699. 
Stripelniann  I.  859. 
V.  Strombock  II.  192.  III.  11. 12.56. 

69.   88. 
Stromeyer  II.  106    165.    167.  228. 

338    453.  454.  50r».  525.  541.  542. 

691.  692.  693.  694.  III.  715.  751. 

764 .765. 766.76 7.780.  78 1 .804.900. 
Struckmann  I.  31. 
Struve  II.  6.   7.  8.    181.  201.  222. 

III.  320.  370.  375.  431.  779. 
Stmler  I.  282.  283.  298.  336.  367. 

369.  II.  590.  612.   III.  189.  190. 

305.  537. 
Suadieani  I.  692 
Suckow  II.  198.  383.  613.685.  III. 

689.827.  837. 
Sullivun  II.  240.  2.58.  265. 
Svanberg  II.  446.    472.    513.   736. 

743.  753.  III.  816.  850. 
Syuiond  II.  53. 

T. 

Talbot  IL  706. 

Tamnau  II.  564.  878. 

Tasche  I.  804.  III.  397. 

Tavlor  I.  571.   758.  760.  794.  810. 

11.   98.   142.   148.  III.  126. 
Tengstroem  IL  676. 
Tennant  I.   313. 
Teschennmcher  IIL  849. 
Thaulow  IL  407. 
Thenard  III.  777. 
Tlieobald  1.43 1 .603.607.(>09.  III.  907. 
Thomson  J.  I.  168.    729    732.     IL 

227.  230  241.  347.  358.  359.  382. 

394.  820.  IIL  335.  712.737.751. 

794.  805. 
Thomson  W.  I.  168. 
Thremin  1.  684 
Tilgliman  IL   193. 
Tin.-ry  I.  272.  277. 
Touruairs  III    374. 
Trupp  I.  435. 
V.  Trebra  IL  904. 
Trolle  WachtmeiKter  L    194.    195. 

IL  583..^)85..587.6(H).648.682.  III. 

713. 
Trommsd(U-ff  I.  68« 
Troschel  1.  612. 

T.-^eh.  nnnk  IIL  312.  313.  314.622. 
Tik^un    L   128. 
Tyudull  HL  4. 
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ühdo.lll.  236. 

ület  i.  864. 

Ulmann  III.  709    713.  879.  897. 

üngerl  749.771.776.786.809.  IL  15. 

üfliglio  I.  434. 41.  23.  25.  37.  38. 

V. 

Vanuxem  II.  512.  III.  712. 
Varrentrapp  II.  449.  645.  761.  762. 

III.  234.  727. 
Vaucher  I.  741. 
Vauquelin  I.  858.   II.  6.  347.  452. 

m.  333.  640.  714.  761.  777. 
Vaux  I.  773. 
Veatch  H.  277. 
Vehling  III.  335.  338. 
deVerneuil  1.311.  806. 
V.  Viebahn  I.  401. 
Villain  IE.  848. 
Tille  I.  634.  646. 
Virlet  d'Aoust  II.  52. 
Völker  I   653. 
Vogel  1.  427.  434.  473.  615.    636. 

II.  19.  112    452. 
Vogt  I.  593.  III.  489. 
Voigt  III.  695. 
Volger  I.  133.    134.    II    113.  400. 

405.  406.  407. 408.  410.  415  628. 

665.  674.  764.  765  768.  770.  771. 

772.  773  774.  825.  894.  III.  31. 32. 

33.  39.  40.  41.  82.  487.  498.  528. 

534  546.  560.  728.729.730.749. 

825.  830. 


Wagner  UI.  64.  862. 

Walcher  I.  859. 

Walchner  I.  246.  247.  526.  529.  545. 

IL  691.693.  694.  III.  21.715.796. 

905. 
Walker  I.  820.  IL  75. 
WalmstedtIL  106.470  472  697.698. 
Wandel  IL  514. 
V.  Warnsdorf  I.  246    III.  910. 
Weber  II   606.  III.  526. 
Weber  0.    I.  610. 
Weber  R.    III.  759   761. 
Websky  IL'  604.  DL  724.  733.  734. 

735    736.  774. 
Webster  I.  788. 
Wedding  IL  623. 
Weibye  U.  371. 439.  440.  625.  581. 


533.  536.  542.  585.  586.592. 

602.  613.  631.  646.  665.  68L 

792.  916.  920.  III.  357. 
Weidenbusch  III.  751. 
Weiss  IL  542. 
V.  Weissenbach  m.  652.  66a 

701.  822.  823. 
Weld  IL  442. 
WemerU.  91.  IIL665. 
Werther  HI.  106.  236. 
Wbewell  I.  486. 
Whitney  I    342.  811.   H.  36a 

453. 855.  m.  74.  338. 713.  737 

831.  832.  851.  863. 
Wibel  III.  693. 
Wiegleb  TL.  600. 
Wieke  IL  404. 
Wilde  in.  497. 
Wildenstein  II.  379. 
Wilke  IL  41.  HL  502 
Wilkinson  L  523. 
Will  IL  88. 
Wilson  L  58.  565.  658.  659.  D 

87.  88.  89.  95.  883-  ID.  10 
Winkelblech  II.   638.  lü.  806. 
Winkler  G.  I.  155.  II.  409.  » 
Winkler  K.  IH.   475. 
Wiser  1.182.  IL  306.399.  406. 

412.  591. 
Wisnaes  HL  359. 
Wissmann  III.  53. 
Witham  I.  749. 
Witt  I.  274. 

Wittstein  IL  268.  III.  359.  864 
Wöhler  L  155.  166.  217.  607. 

657.    IL  30.    81.    236.  887. 

IlL  70.  749.  751.  800.  86a 
Wolff  E.  I.  752.  II.  423.  445. 

531.532.711. 111.325.328.880 
Wollaston  I.  750.  II.  40.  HL 
Womum  ni.  236 
Woskressensky  I.  653- 
Woulse  III.  808. 
V.  Wrede  III.  846. 
Wrightson  III.  450. 
Wurtz  I.  279.  11.  359. 
Wutzer  I.  415. 


V.  Zach  II    904. 
Zaddach  11    902.   903.   904. 
Zeune  IL  .901.  903. 
Zeuschner  I.  864.  IL  14. 17.  HI 
169. 
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Ziegler  I.  276.  614. 
ZimmermanQ  I.  524.  II.  432.  885. 

898.  III.  98.  883. 
Zinken  I.  240.  U.  618.  UI.  729.  749. 

850.  854.  856. 
Zippe  I.  182.  II.  247.  880.  III.  740. 

854.  876.  880.  894. 
Zipser  II.  843. 


Zirkel  II.  298.  300.  869.  870.  871. 

872.  III.  199.  200.  322.  334.  343. 

356.  360.  373.  392.  667.  668. 
Zschau  III.  254.  255.  256. 
Zulkowsky  III.  219. 


B.    üachreKifiiter. 


Die  einzelnen  Pseudomorphosen  sind  unter  dem  Minerat  ange- 
fahrt, welches  das  Product  des  Umwandlun^sprocesses  ist.  Demnach 
ist  z.  B.  die  Pseudomorphose  »Albit  nach  Orthoklase  unter  »Albitt 
und  nicht  unter  »Orthoklas«  zu  suchen.  Umwandlunpfsprocesse,  welche 
wegen  Mangel  von  Krystallformen  aus  den  betreffenden  Mineralsub- 
stanzen eigentlich  keine  Pseudomorphosen  sind,  wurden  ebenfalls  unter 
den  Pseudomorphosen  angeführt. 

642  ff.  in  Spalten  (vgl.  Erzgänge, 
Gänge,  Spalten)  III.  641.  673. 

Absätze,  mechanische  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen;  Gesteine,  se- 
dimentäre) I.  490  ff.  Art  der  Ab- 
lagerung auf  d.  Meeresboden  IIL 
273.  DasMeer  tief  genug  für  die 
mächtigsten  Bildungen  III.  274. 
Ccmentation  der  m.  A.  1.491  ff. 
III  96  ff.  A.  m.  in  Flüssen  I.  493. 
Zusammensetzung  ders.  I.  498  ff. 
Aufrührung  durch  Stürme  III.7. 
Uebergang  derselben  in  Absätze 
durch  organ.  ThätigkeitIII.7.31. 

Absätze,  mechanische  u.  chemische 
1. 491.  Aufeinanderfolge  der  me- 
chanischen A.  und  der  A.  durch 
organ  Thätigkeit  I.  680.  III. 
12  ff.  21. 

Absätze  durch  organ.  Thätigkeit, 
durch  Korallenthiere  (vergl.  Ko- 
rallen) I.  572  ff.  in  der  Meeres- 
tiefe I.  576.  durch  Kieselinfuso- 
rien 1.592.  durch  Pflanzen  1. 603  ff. 
Zusammensetzung  ders.    I.  604. 

Achate  III.  623.  Vorkommenll.  853. 
Organismen  in  dens.  II.  893. 

Ackerboden,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ff. 

Adular  (siehe  Orthoklas)  Zusam- 
mensetzung II.  407.  Adular  nach 
PerikUn  IL  417. 


A. 

Aa  I.  228. 

Aachen,  heisse  Quellen  I.  727.  858. 

Aar,  Analyse  I.  277.  Schwebende 
Theile  I.  493. 

Abdrücke  organischer  Reste  in  Se- 
diment. Formationen  III.  10,  im 
Dolomit  III.   11. 

Abkühlung  geschmolzener  Massen, 
Beobachtung  an  einer  Basaltku- 
gel III.  168.  Zeit  ders.  für  vulk. 
Massen  III.  168.  A.  der  Erde 
II.  8.  15. 

Abplattung  der  Erde  I.  7  ff.  10. 

Absätze,  im  Allgemeinen,  Einthei- 
lung  I.  491. 

Absätze,  chemische  (vergl.  Kalkab- 
sätze, Kiesclsäureabsätze;1.527  ff. 
nicht  aus  aufsteigend.  Quellen 
1.527.  aus  warmen  Quellen  1.530  ff. 
534  ff  II.  223.  aus  kalten  Quellen 
I.  532  ff.  545  ff.  aus  Säuerlingen 
I.  548.  A.  von  kohlens.  Kalk, 
kohlens.  Eisenoxydul  u.  Eisen- 
oxydhydrat II.  534.  A.  von  Ba- 
rytspath  II.  223.  Phosphorsäure- 
haltige A.  II.  251.  A.  fius  gyps- 
haltigen  Gewässern  IL  218.  A. 
in  Dmsenräumen  IE.  626.  628  ff. 
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Anatas,  Vorkommen  III.  825.  im 
Chlorit8chieferIII.234  Bildungen 
11.  i*3G. 

Anauxit  II.  345. 

Andalusit,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  11.511.  Zu- 
Baiumensetzuug  11.5 12.518  ff.  Um- 
wandlungen II.  510  ff.  IL  747. 

Andesiii  II.  447. 

Anglamit  III.  798. 

Anhydrit  II.  188  ff.  Gehalt  anorgan. 
Substanzen  II.  189  ff.  ist  keine 
eruptive  und  plu  tonische  Bildung 

II.  190  ff.  A.  nach  Steinsalz  11.27. 
Ankerit  II.  157.  III.  32. 
Anorthit,  Verhalten  gegen  Säuren 

und  Vorkommen  II.  469.  Bildung 
11.469  ff.  Zusammensetzung  470  ff. 
Zersetzung  II.  473  ff. 

Anthophyllit  II.  664. 

Anthosiderit  11.  352. 

Anthracit,  Vorkommen,  Zusammen- 
Setzung,  Bildung  I.  653.  Unter- 
schied des  durch  liitze  und  des 
nicht  durch  Hitze  entstandenen 
A.  I.  654. 

Antigorit  11.  804. 

Antimon,  Vorkommen  III.  863.  in 
Quellen  111.830.  Bildung III.  864. 

Antimonhlende  III.  829.  A.  nach 
Plagionit  III.  750.  A.  nach  Anti- 
monglanz III.  829. 

AntimonblüthCjVorkommen  III  755. 

827.  Bildung  III.  827  ff.  A.  nach 
Antimonglanz  u. Antimon  III. 827. 

Antimonglanz  III.  748. 
Antimonmetalle  III.  684.  756. 
Antimonocher,  Vorkonjmen  III.  755. 

828.  Zusammensetzung  III.  828. 
A.  nach  Antimonglanz  III    828. 

Antimonoxyd    nach   Antimonglanz 

III.  755. 

Antimonoxyd,  antimonsaures  (siehe 
Antimonocher)  nach  Antimon- 
glanz III.  755. 

Apatit,  Vorkommen  II.  234.  Fluor- 
gehalt II.  80.  82  C-hlorgehalt  II. 
82.  enthalt  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure  II.  246.  Löslichkeit  IL 
242.  Bildung  II  244  257.  Schmelz- 
versuche  IL  244.  künstliche  Bil- 
dung IL  246.  Bildung  aus  Kno- 
chen IL  266.  Pseudomorphosen : 
247  ff.  nach  Pyromorphit  IL  247. 
III.  802.  nach  Eisenvitriol  IL  247. 
III  803. 
Bischof  Geologie  UI.  3.Aofl. 


Aphanit  III.  449. 

Aphrodit  IL  336.  IL  813. 

Apophyllit  IL  365.  Vorkommen  im 
Granit  111.321.  in  Drusenräumen 
III.  644.  Löslichkeit  im  Wasser 
I.  217.  IL  386.  Zusammensetzung 
IL  386.  390.  Fluorgehalt  IL  80 
386.  389.  Bildung  IL  385.  Zer- 
setzung IL  387  ff. 

Appalacluan  -  Kohleuformation  I. 
802  ff 

Aragonit,  Bildung  IL  114  ff.  385. 
Aragonit  nach  Gyps  I.  146.  IL 
191.  Schmelz  versuche  III.  49. 

Ardennenschiefer ,     metamorphi- 
scher  lU.  114. 

Arfvedaonit (siehe  Hornblende),  Zu- 
sammensetzung IL  669.  671. 

Arkose  IL  203.  HI.  135. 

Arsenige  Säure,  Bildung  III.  780. 
830. 

Arsenik,  Vorkommen  III.  864.  in 
Quellen  HL  830.  Bildung  IH.  864. 

Arsenikblüthe ,  Vorkommen  und 
Bildung  HL  830. 

Arsenikkies  HL  751.  Regeneration 
752  ff',  wird  zersetzt  durch  Was- 
ser III.  751. 754.  A.  nach  Magnet- 
kies und  Sprödglaserz    III.  754. 

Arsenikmetalle,  Bildung  Hl.  682  ff. 
756  ff*. 

Arseniknickelerze  III.  756  ff. 

Arseniksäurc ,  nicht  im  Mineral- 
reiche  IH.  827.  830. 

Artern  IL  40. 

Arve  L  494.  Analysen  I.   277. 

Asbest,  Zusammensetzung  IL  628  ff. 
A.  nach  Augit  IL  627.  III.  860. 

Asche,  vulkanische,  Bildung  IL  496. 

Aschenanalysen  von  Steinkohlen 
I.  756 ff  IL  146  ff.  von  Fucus- 
arten  IL  263. 

Aspasiolith  nach  Cordierit  IL  570. 
575. 

Asphalt  I.  784.  Bildung  I.  786.788. 

Asteriatit  IL  536. 

Auerbach,  körniger  Kalk  III.  46. 

Augit,  Vorkommen  IL  611.  Ver- 
halten gegen  Säuren  IL  619  ff. 
Zusammensetsung  und  Classifi- 
cation IL  620  ff.  651.  Bildung 
der  A.  in  vulkanischen  Gestei- 
nen IL  297.  612.  der  Augite  im 
Basalt  IL  619.  IH.  402  ff  A.  als 
Einschluss  in  Mineralien  IL  613. 
Bildung  auf  pyrogenem  Weg  iL 
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614.  Analyse  solcher  11.  615. 
Umwandlung  II.  545.  623  ff 
III.  430.  Allgemeines  II.  660. 
Augit  in  Cimolit  II.  344  ff.  in 
Serpentin  II.  802.  in  Uralit  III. 
464.  Veränderung  in  überhitztem 
Wasser  III.  202.  Zersetzung  II. 
344  ff.  646  ff.  Volumenzunahme 
während  ders.  I.  341;  wider- 
steht derselben  III.  429. 

Augitfels  n.  612. 

Augitporphyr,  Vorkommen  lil.  446. 
ist  öfter  blasig  III.  464.  Zusam- 
mensetzung III.  448  449  453. 
Quarz  in  demselben  III.  650-  Bil- 
dung III.  455  bewirkte  Dislo- 
cationen  III.  263.  Zersetzung  III. 
464.  Augitporphyr  und  Magnet- 
eisenbildung  II.  917  ff.  921  ff. 
üebergang  in  grüne  Schiefer 
u.  8.  w.  III.  465. 

Augittuff  vomWesterwald  III  382  ff. 

Auripigment  nach  Uealgar  III.  749. 

Ausschram,  Bildung  III.  760. 

Austerschalcn  ,  Maassstab  für  die 
Menge  kohlens.  Kalk,  welche  aus 
dem  Meere  abgeschieden  wird, 
Versuche,  I.  585.  A.  und  kohlens. 
Kalk  des  Rhein  I.  281.  Verhal- 
ten der  A.  gegen  Säuren  1. 587  ff. 

Auswürflinge,  vulkanische,  11.586  ff. 
603.  688.  III.  340.  341. 

Auvergne ,  Absätze  aus  warmen 
Quellen  daselbst  I.  539. 

Aventurinfeldspath  II.  447. 

Avent uringlas  III.  812. 

Axinit  II.  275.  278. 


Babingtonit  IL  622. 

Babylonquarz  II.  883. 

Bäche,  versinkende  I.  225.  Tempe- 
raturveränderung in  dens.  I.  237. 

Backofenstein  III.  350. 

Baffiusbay,  Salzgehalt  I.   463. 

Baku ,  Exhalationen  brennbaren 
Gases  IL  726- 

Bandopal  I.  835. 

Baregin  I.  836. 

Bamhardtit  III.  687. 

Baryt,  Vorkommen  in  krystall.  Ge- 
steinen 11.211.  in  Quellen  11.222. 
Aufnahme  desselb.  durch  Pflan- 
zen II.  226. 

Baryt,  kohlensaurer,    Vorkommen 


I.  2.  n.  135.  208.  222.  226. 1 
lichkeitsverhältnisse  II.  13i 
B.  nach  ßaryispath  IL  135. 3 
Umwandlungr  II.  212  ff. 

Baryt,  schwefelsaurer,  siehe  B« 
spath. 

Barytharmotom  IL  211.  365   2 

BaiTtocalcit,   Umwandlung  IL*J 

Barytocölestin   II.  227. 

Barytsalze,  Vorkommen  in  Qnd 
II    222. 

Barytspath,  Vorkommen  I.  2. 
201.  222.  in  zersetztem  Tnc 
I1L350.  in  Gängen  IIL  657  6 
als  Bindemittel  II.  203.  LÖ8Ü 
keit  I.  2.  Bildung  IL  201 
Schmelzbarkeit  II  206.  Flu« 
keiten  in  dems.  II.  206.  Veri 
ten  zu  anderen  Mineralien  IL  :i 
B.  als  Absatz  aus  wannen  Qi 
len  IL  223  ff.  Barytspathab« 
neben  Kalkspathabsätzen  VLi 
Bildung  aus  ChlorbaryumILä 
230.  Pseudomorphosen:  n 
Chalcedon,  Amethyst  undQo 
III.  645.  nach  Kalkspathll.i 
nach  kohlensaurem  Baryt  IL21 
218.  nach  Barytocalcit  IL  2 
B.als  Versteinerungsmittel L  8 
IL  206.  Zersetzung  des  B.  doi 
kohlensauren  Kalk  und  Umk 
rung   dieses  Processes  IL  2 IS 

Barytsilicat  II.  208.  LüahcÜi 
u.  s.  w.  II.  209.  212. 

Barytsilicate ,  zusammengeaet 
IL  211.  * 

Barytspathgänge  II.  201.  206  ff 

Basalt,  Vorkommen  III.  372.  3 
386.445.  Zusammensetzung,  i 
neralogische,  372.  enthält  Sap! 
III.  395.  Magneteiseu  im  Bai 
IL  924.  ohne  Quarz  III.  650.  < 
mentare  Zusammensetzung  1 
373  ff.  400.  416.  Wassergeh 
III.  375.  Kupfergehalt  IIL  7 
Magnetische  Polarität  des  Bm 
IL  901  ff.  Bildung  :  Basalt  o 
Braunkohlenflötze  des  West 
Waldes  IIL  377  ff.  Bildung  a 
Augittuff  III.  382  ff.  Verknüpf« 
des  Basalt  mit  Braunkohlentb 
L  756.  III.  384.  Grosse  Basa 
decken  IIL  385.  Säulenförmig 
Thon  und  Basalt  III.  387.  Hol 
räume  im  Basalt  IH.  391.  Vi 
kauische  Gebiete  grenzen  au  b 
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salÜBchc  111.  392.  Gan^  der  Um- 
wandlun<(  dos  Thon  in  Augit 
und  IJasalt  III  893  ff.  Auf  Ana- 
lysen gestützte  Calculationen  111. 
40()ff.  Krystalle  imBasalt  HI.  402. 
Niedersetzen  des  Basalt  in  die 
Tiefe  111.  404  ff.  Basaltmasaen 
als  Ausfüllungen  von  Mulden  III. 
405.  Contactverhältnisse  111. 406. 
Kegelhildung  409  ff.  Grund  des 
Hcrvorragens  des  B.  über  das 
Thonschiefcrgeb.  111.  412  ff.  Man- 
gel von  Basaltgruss  III. 4 15.  Sehr 
gleiche  Zusammensetzung  des 
Basalt  auf  beiden  Rheinseiten 
111.  416  ff.  B.  bewirkte  keine 
Schichtenstörung  im  Rheinisch. 
Thouschiefergeb.  111.  178.  265. 
Veränderung  des  Nebengestein 
durch  B.  III.  173  ff.  des  Thon 
III.  178.  387.    der    Braunkohlen 

I.  756.  III.  180.  des  Sandsteins 
III.  183.  Schmelzversuche  mit 
Basaltpulver  und  Mineralien  111. 
281  ff*.  Basaltpulv.  mit  Olivin 
285  ff.  Basalt  und  Olivin  stehen 
im  Schmelzpunkt  weit  aus  ein- 
ander III.  289.  I^asalt  mit  Ma- 
gneteison  III.  286 ff.  Basalt  mit 
Braunkohlen  III.  380.  Basalt  mit 
Thon  111.  388  ff.  (Gasentwicklung 
beim  Schmelzen  des  B.  111.  380. 
Regeneration  des  B  aus  ge- 
schmolzenem B.  ni.  421.  Con- 
traction  des  geschmolz.  B.  III. 
172.  Geschmolz.  B.  kann  in  engen 
Spalten  nur  kurze  Wege  zurück- 
legen 111.  260.  Umwandlung  des 
B.  II.  726  ff'.   Zersetzung  des  B. 

II.  344.  ni.  424.  Volumenzunahme 
während  derselben  1.343. 111.415. 
Liefert  Material  zur  Bildung  von 
kömigem  Kalk  111.  46.  Sie  kann 
z weiRichtungen  nehmen  111.4  24ff. 
zersetzter  Basalt  unter  frischem 

III.  413.  Zersetzung  der  über 
den  Boden  emporragenden  Ba- 
saltmassen III.  429.  Zersetzung 
durch  Gasexhalationen  111.  429. 
Analysen  zersetzter  und  unzer- 
setzer  B.  111.  430.  440.  Resultate 
daraus  441  ff.  Beobachtungen  an 
der  Grube  „alte  Birke**  III.  443  ff. 
Einführung  von  organ.  Substan- 
zen 111.  436.  Menge  der  fortge- 
führten Theilü  111.  439.     Beob- 


achtungen an  Basaltsäulen  111. 
425  ff.  Ocherige  Massen  111.  428. 

Basalt,  schlackiger  III.  391. 

Basaltconglomerate  111.  444. 

Basalterde  111.  430. 

Basaltgänge,  Bildung  111.  420.  702. 
Contactverhältnisse  und  Saalbän- 
der in  dens.  III.  173.  an  der  Loch- 
mühle  bei  Altenahr  III.  178.  Sic 
rühren  nicht  von  Hitze  her  111. 181. 
B.  von  geringer  Mächtigkeit  111. 
259  ff  Verhältnisse  in  der  Grube 
„alte  Birke'*  111.  433.  Analysen 
111.  434. 

Basaltgesteine,  Vorkommen  Hl.  446. 
Zusammensetzung  III.  447.  Bil- 
dung 111.  455.  Manigfalti  gkeit 
ders.  auf  kleinen  Räumen  III. 
470.  Zersetzung  III.  456.  End- 
glied derselben  ist  eisenhaltiger 
Thon  III.  469. 

Basaltgruss  111.  415. 

Basaltkegel  409  ff.  412  ff. 

Basaltkugel ,  künstlich  geschmol- 
zene 111.  421. 

Basaltlager  im  Wechsel  mit  an- 
deren Gesteinen  111.  385.  im 
Wechsel  mit  metamorphischen 
basaltisch.  Massen  III.  445. 

Basaltsäulen  III.  425  ff. 

Basalttuff  IL   115  ff. 

Baumstämme,  Niedersinken  ders. 
im  Wasser  L  797.  813.827.  830. 
Versteinerung  derselb.  I.  816  ff. 

Baumstämme,  fossile,  in  der  Stein- 
kohlenformation I.  813.  aufrecht- 
stehende  I.  821  ff.  in  allen  mög- 
lichen Lagen  I.  814.  828.  Pflan- 
zenabdrücke in  denselb.  1.  822; 
versteinerte  1  828  ff.  IL  115  ff. 
II.  118  ff.  Analyse  der  Ausful- 
lungsmasso  I.  824.  Bildung  1. 
824  ff. 

Baumstämme,  hohle,  lebende  und 
fossile  L  778.  822.  830.  831. 

Bear-River  IL  75. 

Becke  1.  228. 

Beraunit  HL  798. 

Berchtesgaden  11.  17. 

Berge,  submarine  I.  352  ff.  481  ff*. 

Bergholz  IL  629. 

Bergkork  IL  629. 

Bergkrystalle  (siehe  Quarzkrystalle ; 
Glühverlust  IL  834. 

Bergmannit  ( siehe  Wemerit)  II.  522. 

Bergmittel  aus  der  Steinkohlenfor- 
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matiou    Saarbrücken ,    Analyse 
1.  770. 

Bergschlipfe,  geschichtliche Zusam- 
muustellung  ders.  III.  472  flf.  an 
allen  Seekiüsten  IIL  498.  sind 
nicht  immer  bemerkbar  III.  497. 
Genetische  Verhältnisse:  I.  222. 
Sieben  Fälle  III.  548  fif.  Bewegbare 
Erdmassen  III.  548  S.  B.  und 
Erosion  III.  556.  B.  nicht  in 
Ebenen  III.  558.  Der  chemische 
Einfluss  des  Wassers  III.  559 
608.  Bergschlipfe  und  Seebildung 
I.  301. 

Bergseife  II.  348. 

Bergtalg  I.  790. 

Bergtheer  I.  789. 

Bern ,  Salpetersäuregehult  seiner 
Quellen  I.  642. 

Bernstein,  Vorkommen  und  Bil- 
dung I.  784  flf. 

Ber>'ll,  Umwandlung  II.  755. 

Bessarabien,  Salzabsätzc  an  den 
Küsten  IL  47  ff. 

Bestege  III.  700. 

Beuvronne,  Analyse  I.  278. 

Bievre,  Analyse  1.  278. 

Bildstein  II.  348. 

Bimstein.  Uebergang  in  Trachyt 
III.  341. 

Bismuthit  nach  Wismuthglanz  und 
gediegenem  Wismuth  III.  794. 

Bittersalz,  siehe  schwefelsaure  Ma- 
gnesia. 

Bitterspath ,  Vorkommen  II.  128. 
Zusammensetzung  II.  128  ff.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  131. 
Pseudomorphosen :  nach  Kalk- 
spath  II.  132  III.  045.  nach  Ba- 
rytspath,  nach  Flussspath,  nach 
Anhydrit  II.  134.  nach  Gyps  II. 
187.  Umwandlung  und  Verdrän 
gung  II.  822  874.  Mineralien, 
die   den  B.  verdrängen  II.  134. 

Bitterwasser  II.  36. 

Bitumen,  Analyse  I.  787  ff. 

Blackband  II.  171. 

Blasenräume  s    Drusenräume. 

Bläser  s.  Kohlenwasscrstoffexhala- 
tionen. 

Blei,  gediegenen,  Vorkommen  und 
Bildung  III.  863. 

Bleiglanz,  Vorkommen  III.  736.  Re- 
generation III.  753.  Bleiglanz 
und  Silber  III.  858.  Pseudomor- 
phosen    und   Umwandlungspro- 


cesse  IIL  738.  nach  Boumui 
III.  738.  nach  Pyromorphit  I 
744.  800  fr.  nach  Kalkspatb  I 
744.  nach  Bleihonieni  IIL  8( 
Vererziini^smitt«!  1. 182-  III.  71 
Silberhaltiger  B.  durch  Wun 
dämpfe  reducirt  III.  858.  Zi 
setzungsproducte  111.  743. 

Bleihomerz,  Vorkommen  und  I 
düng  III.  807. 

Bleilasur.  Bildung  III.  804 

Bleioxyd  III    742. 

Bleioxyd,  grelbes  III    836. 

Bleioxyd,  chromsaures.  III.  777 

Bleioxyd,  kieselsaures  (vrgL  S 
cate)  in    717. 

Bleioxyd,  kohlensaures  III.  79i. 
weichem  Zustand  III.  801.  (i 
neue  Bilduni^  III.  793  käut 
ches  III.  794.  Psendomorph« 
nach  Barytspath  II.  204,  u 
Bleiglanz  III.  738;  nach  Blei 
triol,  nach  Leadhillit,  nach  Bi 
hornerz  und  Bleilasnr  IIL  ? 
806.  808  nach  Pyromorphit  1 
800.  k.  B.  als  Vererzunefmit 
I.  184. 

Bleioxyd,  molybdänsaures,  s,  Ge 
bleierz. 

Bleioxyd,  vanadinsaures  III.  77 

Bleioxyd,  wolframsaures  III.  77 

Bleisulphocarbonat,  s.  Leadhiüi 

Bleivitriol  III  804.  B.  nach  Bl 
glänz  III.   788.  804. 

Blende,  siehe  Zinkblende. 

Bodensee,  liegt  im  tertiären  ( 
biete  I.  404.  Schwankungen 
dessen  Wassermengre  I.  306.  Ti 
und  Temperatur  I.  287.  Ceb 
frieren  dess.  I.  327.  Absätze 
dems.  I.  502  ff.   506. 

Bodentemperatur  (siehe  Tempe 
tur). 

Bohrlöcher,  Gasexhalationen  1 
dens  ,  Beobachtung-en  und  V 
suche  an  dens.  I.  6y8  ff.  KoU 
wasserstoffexhalationen  aus  de 
1.727.  733  ff.  verschiedener  Si 
gehalt  in  den  Soolen,  womit 
erfüllt  sind,   II.  41   ff. 

Bonsdorffit  nach  Cordierit  II  5' 

Boracit  II.  21.  275  276.  Verhalt 
gegen  Salmiak  II.   270. 

Borax  II.  276.  Verhalten  geg 
Kohlensäure,  Schwefelwasserst 
und  Salmiak  II.  270. 
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Boronatrocalcit  II.  275. 

Borsäure  IL  268.  269.  Vorkommen 
in  Mineralien  II.  275  ff.  in  Mi- 
neralwässern IL  276  ff.  Verflüch- 
tijrungf  dcrs.  durch  Wasserdämpfe 
IL  268.271.  Bildung  IL  269.  271. 

Borsäurcexhalationen  IL  267  ff.  ihr 
Verhalten  zu  vulkanischen  Er- 
scheinunjren  IL  273  ff. 

Bosporus,  Analyse  I.  308. 

Botryolith  IL  275. 

Bournonit  III.  75L 

Bovenrivier,  schwebende  Thcile  I. 
516.  Folgerung  L  517. 

Braharaapootra-Strom ,  siehe  Bur- 
ram poter. 

Brandschiefer  111.  126. 

Brandung,  Wirkung  I.  487. 

Brauneisenstein,  Vorkommen  im 
Hundsrück  und  Soonwald  L  556. 
Bildung  IL  149.  durch  Auslau- 
gfung  des  Kalkstein  IIL  59-  La- 
gerförmig  im  Dolomit  1.  556. 
III.  62.  Pseudomorphosen:  nach 
Eisenspath  II.  155  ff.  nach  An- 
kerit  II.  157.  nach  Lievrit.  IL  352. 
nach  Granat  IL  597.  nach  Mala- 
kolith  IL  636.  nach  Skorodit 
und  Würfelerz  IIL  781.  892.  nach 
Weissbleierz  IIL  879.  nach  Py- 
romorphit  III.  802.  879.  nach 
Rothkupfererz  IIL  835.  880.  nach 
Kalkspath  und  Bitterspath  III. 
871  ff.  875.  nach  Barytspath  III. 
875.  nach  Gyps  und  Flussspath 
IL  187.  IIL  877.  nach  Quarz  IL 
847.  III.  878.  nach  Blende  und 
Bleiglanz  III.  878.  nach  Comp- 
tonit  und  Beryll  IIL  881.  nach 
Eisenglanz  und  Magneteisen  IL 
933.  IIL  883.  nach  Rotheisen- 
stein IIL  883.  nach  Eisenkies 
und  Strahlkics  IIL  893.  8l)7.  B. 
als  Vererzungsraittel  I.  182. 

Brauneisensteingänge,  Bildung  I. 
536. 

Braunit  nach  Augit  IL  636. 

Braunkohlen,  Zusammensetzung  I. 
755.  erdige  Bestandtheile  1. 757  ff. 
Schwefel  in  B.  I.  859.  Bildung 
I.  748.  775.  IIL  306.  3  mögliche 
Bildungsweisen  1. 776.  783.  Ent- 
halten verkohlte  und  verstei- 
nerte organ.  Substanzen  1.  852. 
Reductionsprocesse  in  denselben 
I.  567.  Veränderung  der  B.  durch 


Basalt  I.  756.  III.  180.  Verhält- 
niss  ders.  zum  Trachytconglo- 
merat  im  Siebengebirge  III.  351. 

Braunkohlenflütze,  ohne  brennbare 
Gase  I.  775. 

Braunkohlensandstein,  Zusammen- 
setzung und  Bildung  III.  160ff.352. 

Braunspath  im  Chloritschiefer  IIL 
234. 

Braunstein,  entstanden  durch  Aus- 
laugung des    Kalkstein    IIL  59. 

Brewsterit  in  Drusen  IL  211.  212. 
III.  644. 

Brochantit  IIL  804.  Zinnoxydge- 
halt IIL  812. 

Brohlthal,  Mineralquelle  I.  550. 

Brom,  Vorkommen  IL  9. 

Bromlit  IL  179. 

Brommagnesium  IL  10. 

Brommetalle  IIL  806  ff.  Vorkommen 
I.  4.  IL  9.  10. 

Bromsilber  III.  809.     Vorkommen 

n.  9. 

Bromüre,  Vorkommen  I.  4.   IL  9. 

Bronzit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II   650  ff. 

Brücke,  natürliche,  bei  Trapezunt 
aus  Tuff  und  Stalactiten  I.  543. 

Brunnen,  Gehalt  an  Carbonaten  I. 
721.  Kohlensäureschichten  in 
denselb  I.  723. 738.  Schwankung 
in  ihrem  Niveau  I.  257.  Versie- 
gen in  Folge  von  Bergschlipfen 
IIL  475.  484. 

Brunnen,  artesische  I.  249  ff.  Bil- 
dung: Bedingungen  1.249.  Com- 
munication  mehrerer  art.  B.  I. 
250.  sind  communicirende  Röh- 
ren I.  252.  Gasarten  in  densel- 
ben I.  253.  832.  841.  brennbare 
Gase  in  dens.  I.  254.  Kohlen- 
wasserstoff in  dens.  I.  260  a  B. 
zu  Münster  I.  251.  zu  Tours  I. 
252.  zu  Grenelle  I.  253.  in  der 
Ebene  von  Paluns  I.  254.  zu 
Pittsbourg  I.  260. 

Buchten.  Bildung  I.  298.  werden 
zu  Seen  1. 300.  Ausfüllung  I  368. 

Buchholzit  IL  514.  515. 

Buntbleicrz  s.  Pyromorphit. 

Buntkupfererz,   Analyse  III.  724. 
Bildung  III  725.  Vererzungsmit- 
tel  I.  183. 

Burgbrohl ,  Kohlensäureentwick- 
lung I.  667.  688. 

Burrampooter,  Deliabildung  IIL  4. 
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fuhrt  dem  Meero  nur  feine  Theile 

zu  III.  5. 
Burtscheid,    heisso  Quellen  I.  698. 
Bustamit  II.  638. 
Byssolith  IL  ()64. 

C. 

Cachülong  IL  835.  853. 

Cacholongopal  IL  835. 

Calabrien,  Erdbeben  1IL482.  483  ff. 
495. 

Calamiten  IL  138.  Analysen  IL 
139  ff.  Bildung  IL  148 

Calcoferrit  IL  237. 

Caledonit  III.  804. 

Cancrinit  IL  360. 

Cannstadt,  Kalktufflager  I.  545. 

Capillarräume  (vergl.  Porosität) 
in  Krystallen  I.  174. 

Carbonatgestoine  III.   19  ff. 

Carbonate  siehe  kohlensaure  Salze. 

Carlsbad ,  Absätze  aus  heissen 
Quellen  I.  537  (vergl.  Sprudel- 
steine). Fluorcalciunigehalt  in 
dens.  IL  86.  88  ff.  96.  Gehalt  an 
phosphorsauren  Salzen  II.  241. 

Chabasit  11.365  in  Drusenräumen 
III.  644.  Zusammensetzung  und 
Zersetzung  II.  365.  383  ff.  Bil- 
dung in  Plombieres  11.385.  Um- 
wandlung II.  381.  385. 

Chalcedon,  Vorkommen  IL  844.853. 
künstl.  Bildung  III.  262.  Zusam- 
mensetzung IL  843.  845.  Vor- 
halten gegen  Lösungsmittel  und 
in  der  Hitze  IL  844.  Färbung 
desselb.  I.  211  IL  834.  Pseudo- 
morphosen :  nach  Datolith  IL 
390.  nach  Kalkspath  11.874.  nach 
Bitterspath  11.876.  nach  Fluss- 
spath  II.  881.    naeh    Barytspath 

II.  204.  878.    nach  Pyromorphit 

III.  802.  nach  Antimonglanz  III. 
829. 

Charisacha,  Analyse  II.  63. 

Chelmsfordit  fs.  Wernerit)  IL  522. 

Chesterlith  IL  401. 

Chiastolith,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  511.  Zu- 
sammensetzung IL  512  ff.  Um- 
wandlung IL  518  ff. 

Chiolith  IL  81. 

Chili,  Erdbeben  III.  483.  500. 

Chlor,  im  Meerwasser  I.  432  ff.  in 
vulkanischen  Gesteincu  IL  4  ff. 
in  Minoraliea  IL  8. 


CUoralaminiam  wird  um 
durch  kohlens.  Kalk  I.  77. 

Chlorapatit  u.  Fluorapatits.  Apt 

Chlorbarium,  Vorkommen  IL  i 
225.  zersetzt  die  Sulphate  y 
Kalk  lind  Magnesia  L  62. 

Chlorblei  III,  807. 

Chlorcalcium,  Vorkommen  11.4 
im  Steinsalz  IL  15.  in  Soo 
IL  34.  Ch.  zersetzt  Thonerd 
licat  L  77.  wird  zersetzt  dm 
kohlens.  Alkalien  I.  43.  w 
zersetzt    durch  Schwefelbarj 

I.  60. 

Chlorit,  Vorkommen  II.  76L  7 
806.  in  Mandelsteinen  IIL  6 
Zusammensetzung  II.  535-76] 
III.  CyiO.  Verhalten  g^egenStu! 
IIL  763.  Bildung  IL  774.8 
ist  ein  Um^wandlungsprodnoi 
325.  Pseudomorphosen :  Chk 
in  Formen  anderer  Mineral 
IL  763.  nach  Foldspath  IL  4 
nach  Wernerit  IL  536.  u 
Epidot  IL  536.  nach  Turmi 
IL  564.  nach  Granat  IL  59L  n 
Hornblende  11.  674.  nach  Fl« 
spath    IL    763.     nach    Kaikip 

II.  764.  nach  Eisenglanz,  Br» 
eisenstein  ,  Eisenspath  und  I 
gnoteisen  IL  765.  IIL  870.  J 
gung  des  Ch.  sich  anderen 
neralien  beizugesellen.  II.  76J 
Zersetzung  IL   774. 

Chloritgänge  I L788  Bildung  7» 
794  ff. 

Chloritletten  IL  801. 

Chloritschiefer ,     Vorkommen 
223.  Verknüpfung?  mit  Kalks 
neu  IIL  39.      Zusammensetn 

I I I .  224  ff.  Vergleichung  mit  Th 
schiefer  IM.  225.  Erscheini 
bei  Behandlung  mit  concent 
ter  Schwefelsäure  III.  231.  1 
düng  IIL  225  ff.  durch  Metam 
phose  IIL  226  ff.  Pseudomorpl 
Chloritschiefer  von  Harthan 
227  ff.  Umwandlung  in  Glimm 
schiefer  III.  222.   226.  227  ff. 

Chlorittopfstein  IL  761. 
Chlorkalium,  Vorkommen  IL  7. 

vulkan.  Steinsalz  II.  13  ff.  24. 

in  8edimentärenGe8teinenll.27 

flüchtiger  als  Chlomatrium  II. 

ist  löslicher  alsChlornatriumll. 
Chlormagncsium,  Vorkommen  11 
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7.8.  im  Steinsaltz  11.15.24.  nur 
in  Lösung  11.  26.  in  sedimentä- 
ren Gesteinen  II.  27.  in  Soolen 
II.  34.  Verdunstung  seiner  Lö- 
sungen 11.  25.  Ch.  bewirkt  Aus- 
scheidung von  Churnatrium  IL 
06  ff.,  zersetzt  Kalksilicate  L  70. 
Eisenoxydsilicate  1.76.  Thonerde- 
silicate  1. 77.  wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  1.13.  Schwe- 
felkalium L  59.  Schwefelbaryum 

I.  60.   Conferven  L  93. 
Chlormetalle,  Vorkommen  1.3-  HL 

806  ff. 
Chlornatrium ,    Vorkommen  L   4. 

II.  4  ff.  in  der  ursprüngl.  erstarr- 
ten Erdkruste  I.  14.  in  Minera- 
lien II.  8.  in  Efflorescenzen  II.  7. 
Löslichkeit  neben  Chlormagne- 
siumll.57.  Ausscheidung  durch 
Chlormagnesium  IL  66  ff.  Gehalt 
an  Chlorkalium  IL  13  ff  erhöht 
die  Löslicbkeit  von  phosphorsau- 
rem Kalk  II.  243.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  L  49.  durch 
kohlens.  Kalk  1. 93.  Ch.  als  Dün- 
ger I.  49. 

Chlorophäit  IL  351. 

Chlorophyllit  nach  Cordierit  IL 
570.  575. 

Chlorsilber  (vergl.  Silberhornerz) 
in  alten  Münzen  II.  9. 

Chlorüre,  Vorkommen  1.3  ff.  11.4. 
in  Flüssen  I.  283. 

Chlorüre,  zerfliessliche  II.  9. 

Chondrodit,   Umwandlung  IL  778. 

Chonikrit  II.  804. 

Chromeisen,  üebergang  in  Magnet- 
eisen II.  935. 

Chromocher  in  zersetztem  Porphyr 

III.  330. 

Chrorasäure,  nicht  im  Mineralreich 

III.  827. 
Chrysoberyll    mit    Titansäure  IIL 

760. 
Chrysolith  IL  690.  693. 
Chrysotil  II.  784.  800- 
Cimolit  II.  344  ff.      C.  nach  Augit 

II.  635. 
Cölestin  ,    Vorkommen    II.  226  ff. 

Löslichkeit  II.  227.  Absätze  aus 

Gewässern  IL  227. 
Comptonit  IL  365. 
Conferven,  zersetzen  kohlensauren 

Kalk  und  Chlormagnesium  I.  93. 

606  ff.    Absätze  durch  dieselben 


I.  604  ff. 

Conglomerate  erst  in  verstcinc- 
rungsführenden  Formationen  III. 
268.  Zusammensetzung  III.  21. 
160  ff.  C.  cementirt  mit  Eisen- 
oxydhydrat I.  565.  111.20.  cemen- 
tirt mit  kohlens.  Kalk  III.  21.  23. 
24.  Bildung  IIL  21.  23  ff. 

Conglomerate,  basaltische,  trachy- 
tische,  siehe  Basalt-,  Trachyt- 
Conglomerate. 

Contaotverhältnisse  an  Gängen  III. 
171.  an  Basaltmasscn,  am  Schcidt- 
kopf  III.  173  ff.  406  am  Druiden- 
Btein  III.  174  ff. 

Contact  Wirkungen  IIL  171  ff.  C. 
plu tonische  nur  an  der  Berüh- 
rungsfläche möglich  111.  178. 
188  ff.  Widersprüche  in  der  plu- 
ton.  Hypothese  III.  181.  Geständ- 
nisse der  Plutonisten  111.  187. 
C.  zwischen  Basalt  und  Braun- 
kohlen III.  178  ff.  (siehe  Basalt) 

Coquimbit  III.  804. 

Cordierit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 11.569.  Umwandlunfc 
und  Zersetzung  11.569  ff.  C.  zeigt 
eine  Reihe  Um  wandlungsproducto 

I.  191.    IL  82.     Chemische  Ver- 
hältnisse bei    der  Umwandlung 

II.  575  ff. 

Covellin  III.  686.  Bildung  111.687. 

Cronstedtit  II.  81. 

Cuban  III.  687. 

Cyanit.  Verhalten  gegen  Säuren  und 
Vorkommen  IL  511.  Zusammen- 
setzung 512  ff.  C.  nach  Andalu- 
sit  IL  512.  513.  516.  Umwand- 
lung IL  519  ff. 


Dachschiefer,  Zusammensetzung  L 
498.  Gehalt  an  Eisenoxydulsili- 
cat  II.  350.  Gehalt  an  Carbona- 
ten  III.  98.  Bildung  111.96.  Un- 
gleiche Zersetzbarkeit  III.  119. 

Dammerde,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ff. 

Danburit  II,  343. 

Datolith  IL  365.  IL  275.  in  Dm- 
senräumen  III.  644.  646.  Ver- 
halten zu  Salmiak  II.  270.  Um- 
wandlung II.  390. 

Daubensee  I.  237.  289.  305.  897  ff. 


H 
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I):iviHKtraHfio.  Salzgehalt  I.  403. 

Davyri    II.  3t;o.  5o7. 

!)<■(!,  AiiulyHf;  I.  275. 

I)«law!m'  AnalvHC  I.  279. 

I)«tlta    (vcM'gl.    (ian),'f's,    MisHinsipi 

l<urraiii])üi)i«'T  ii.  h.  w.j  III.  4  ff. 

in  Sj.'irn  52.'»  ir   l)irlta  iiinl  Su-in- 

koliloiibildiiiig  I.  804. 
I)(:lta,  nugativti,  III.  G. 
Dulvaiixil  III.  79H. 
DiMiiiatin  II.  8<>4. 
Ihitritiis,  lUiprriff  1.357.  cIom  Rhein 

I.  379.     in    (Ion  Ailiivionrn   der 

FÜHRO  I.  3A3.  in  Hachrn  I.  3H4. 

l)ctritnHhildiinf(    hei    WasRrrtlu- 

thun  I.  3Hfi  fl'.     Dvtntiismcnp'n, 

widc.'h«'    di«r    Rhein    fortf^flühi-t 

hat  I.  4(K).     FlÜMHu   im  Dutritu» 

I.  372. 
hutrituN,  vcgeinbilischiT,  und  Stein- 

und  Rraunkohlcnbihhinf;  I.  77G. 

79ti.79K.  II  144.  FäulniKH  desselb. 

I.7Kt).  Mengrii  drsH.  in  vurhist. 

ZüitiMi  I.  HOi), 
l>uirituM|rt>bifttf  dt»r  Schweiz  I.  299. 
IHabaM,  Vurkuininen  III.  44fi.    Zu- 

HaninieuHrt/iin;;    III.    449.    453. 

Rildung  III.  45.5.  /oraotzunf^  III. 

4t>9. 
niabli-ivts,  Krdflchlipfo  III.  473. 
l>ialhi^r,    Vorktunniun  und  Zusani- 

mi'ns(>tziin(f  II.  ♦».'>*)  tV.   Ver\k'ach- 

Hun^r    mit    Hornblende    II.    654. 

rmwundhuiiri'n    II.   t)5r)  tT.    82G. 

/lü'Hftxun^  II.  05r». 
Itianumt,  Vorkommen  und  lU*;^lei- 

ter  I.  <t54  tV.     Riickständo    nach 

dorn  Vi'rbroniHMi     I.  (»57.      Ein- 

Hi'hUiMsi»  I.  i»57.  künstliche  Kry- 

stalliHittion^vtTsuchcl.  (i5S  (ilüh- 

Vi-rsuchf   I.   iU'iO.     Alter    dea  I>. 

I.  Cit;!. 
l>ia-.|M»r  II.  IK  ;;17.  347. 
hiatiimc'nthon  I.  5iHJ  H*. 
hiclii'oit  hielio  ('ordit'ht. 
I»ii-Iitiirkril  dtr  Knie  I.   14. 
Ihhvdril   II    2:J5    24"^. 
hdiiiii    II.  347 
hioptid    II.   iil2.     kiuistl.    Itilduni; 

III  JiVj  Zus:unm"nsi't/un)f  ll.r»2S 
I>;»l.tii^  III.   714  tV. 
hioiit     vcrijl  llornbiiiidi»irt'«toine>. 

V«'ikiinniii.n  111.351«.  /ii4animfn- 

^i•l  Miij  III.  :\'ü  ff  :>r;i  ff. 
hi-l  .»M'.u'ii,    viTyl.    Hebung;.    S**n- 

kiii.:    diT  sfdinu-uUri'n  Schich- 


ten I.  SU  51  III.  i  37 f.  Vr. 

i.ft  im  Z':hoij^n-rn  •jr^:St/:Jl*  - 

III.  i^S.  liri  Ifc_l-.ni.^bida!w 
>M).  in  "^liicatiTr-ite^en  III 
im  >leir.k'.iL.len'.reb-xy?  IM. 
im  >t»'in«alz2*rr»irvr^  i.  Jt*3.  l 
li?ff.  III.  5»;i.  in  VfVTWTi- tz« 
195  ff.  in  «rri>^sen  Ticten  I. 
bei  B«;r);:ichlipt>n  ucd  Lnic 
III.  494;  510.  .>4>  ±  :>.>>  ff 
Diflth».>n  fliehe  Cyanit 
Dört'i-r.  trockne.  I.  23i) 
Düli-rit.  Vorkommen  III.  44*i 
flammensetzung  III.  447. 
4.52  Kildun^  III.  455. 
itetzuiig  III.  456. 
DoL.mit  II.  128.  III.  .52  ff  Zi 
mi-n^^etzuni;  II.  128  ff.  II. 
III.  78  ff.  Verhalii.n  gr«jrm 
sungsmitt*;! .  Sauren  H.  1 
III.  f>2.  75  ff.  81  ff  Ge?chi 
che  iVMleutuni^  des^elb.  II 
ff.  (ieu^rnii'^tische  Verliäiti 
SchichtimgsvL-rhältn.  III.  hi 
IIurnst('inma^.sen  im  D.  III 
I).  ipinf^-,  stock-.  dachfTinii 
KalLtoin  ill.  .5«>.  58.  l>. 
S| »alten  durohsutzt.  por»."»s  n, 
III.  57.  60.  65.  I>9.  74.  >Vj 
I).  III.  57.  Er/e  im  D.  II 
'vergl.  Mangan-.  Eisen- l>ulo 
Eisenkies  im  D.  111.72.  73 
;;anisch('  Reste  im  D.  III.  5 
69.  74.  88.  Uoborganv?  di 
in  Kalkstein  III.  6.5' ff.  67 
düng:  untl  gi'Dt- tische  V«fi 
ni?s.- :  Dolomitisirung  des  ] 
stein  III.  36  ff".  Kifitelsäur 
Scheidung  während  ders-  II 
74.  Hililuni;  durch  Auslau 
df^  r.bergan;:kalk  III.tM».  F 
rntcrsuchuni:en  III-  r,6  ff. 
fluss  tUr  rmwandlunsr  auf  S-.- 
tung  III  70  (iöbef's  Tni 
chung».Mi  III.  71  t!'.  I).  nicli 
rrcl  austifwfusern  abges^'hi 
III.  76.  Polomitartige  Au««» 
duuiTt'n  in  Hru'irnräumen  II 
I>oli.mitisch«'r  Kalksinttr  II 
vier  ib  nkbare  Fikllf  d'T  Wi- 
lli. 79  ff.  Xioht  alle  Kalk^ 
did..miti.*irbar  III.  ^2  ff  1 
spaihau<M*heidungi*n  au*  I 
mit  t-in  Rewois  nicht  volb.m 
I>.*Iomiti<.\tiMn  III.  84  Wt- 
Ueweifle  für  die  hvdn.^heiui 
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Dolomitbildung  III.  88.  89.  Auf- 
nahme von  Magnesiacarbonat 
durch  kuhleusauren  Kalk  III.  90. 
440  Versuche  Deville's,  A.  Hunt's 
111.  91.  Dislocation  während  der 
Dolomitbildung  III.  80.  Unglei- 
ches Voranschreiten  derDolomiti- 
sation  an  verschiedenen  Stellen 
I.  484.  III.  87.  Zersetzung  des 
I).  III.  5G.  Verdrängung  des  D. 
durch  Quarz  II  890.  Unfrucht- 
barkeit des  D.  III.  08. 

Dolomitgänge  III.  58. 

Don,  Analyse  I.  275. 

Donau,  .Vnalysel.  271.  Tägl.  Menge 
der  zu  festen  Niederschlägen  ge- 
eigneten Stoffe  I.  409.  Schwe- 
bende und  gelöste  Theile  I.  5 10  ff. 
(befalle  I.  40G  ff.  410.  Zuflüsse 
I.  407. 

Doppelfluorüre, alkalische,  im  Cilim- 
nier  II.  97  ff     Bildung  II.  96- 

Doppelspalh  II.  109. 

Dornreiser,  Absätze  auf  denselben 
IL  108.  193. 

Dornsteine  I.  127  ff  Untersuchung 
verschiedener  D.  II.  108.  III.  44. 
enthalten  wenig  lösliche  Salze 
111.  45 

Doubs  ,  Analyse,  I.  277. 

Driburg,  Kohlensäureentwickelung 
I.  092. 

Druckhypothesen  und  Metamor- 
phismus der  Silicatgesteine.  III. 
200. 

Druseiiräunie,  Bedeutung  ders.  III. 
620  Bildung  III.  Vergleichung 
mit  Höhlen  HI.  621.  Absätze  in 
dens.  III.  623.  626  ff.  fordern  lange 
Zeiträume  III.  636  ff.  Chemische 
Prüfungen  111.  637.  Leichtlös- 
liche Salze  nicht  in  D.  III.  642. 
Achatgruben  von  Idar  III.  623  ff. 
Wasserdämpfe  in  dens..  Versuche 
III.  624.  Zersetzung  des  die  D 
umgebenden  (Jesteins  III.  638. 
Pseudomorphosen  in  D.  IIL  645. 

Dürrenberg  IL  17.  ^ 

Duttweiler,  brennender  Berg  III. 
160  ff. 

Dysklasit  in  Drusenräumen  111.  644. 

Ebbe  und  Fluth  und  sedimentäre 
Bildungen  I.  486  ff.  III.  4  ff. 


Edwardsit  IL  236. 

Efflorescenzen  I.  129.  IL  196  ff. 
und  Kry stallform  I.   130. 

Eichenholz,  Oxydation  I.  770.  Ver- 
moderung I.  771.  777. 

Eitel ,  Kohlensäureentwickelung  I. 
^  349.  667. 

Einschlüsse  in  krystall.  Gesteinen 
IIL  278—289.  in  Laven  und 
Schlacken  IIL  165.  im  Granit  III. 
311.  im  Trachyt  IIL  340.  im 
Phonolith  IIL  369.  im  Pechstein 
IIL  337.  E.  V.  Kalkstein  selten 
IIL  166.  E.  nur  an  der  Aussen- 
seite  verändert  IIL  177.  Unter- 
suchungen Fischer's  über  E.  III. 
279  ff.  Schmelzversucho  zur  Er- 
mittelung der  Veränderung  der 
der  E.  in  geschmolzenen  Massen 
III.  281.  E.  sprechen  gegen  die 
pyrogene  Bildung  der  sie  ein- 
Hchliessenden  Gesteine  III.  288  ff. 

Eisberge,    schwimmende  III    151. 

Eisen,  metallisches  im  Basalt  III. 
379  865.  Bildung  III.  865  ff.  E. 
auf  Gängen  HL  679.  E.  in  den 
unorgan.  Gebilden  der  Meeres- 
thiere  I.  615.  769.  in  Steinkohlen 
I.  769. 

Eisenapatit  III.  798  ff. 

Eisenblau  HL  797. 

Eisenblüthe  IL  119. 

Eisendolomit  III.  70  ff 

Eisenerz,  octaedrisches,  vom  Vesuv 
IL  950. 

E.senerze  HL  667.  904.  Vorkom- 
men III  668,  in  Steinkohlen  IL 
140  ff  149.  im  Thonschiefer  HL 
1 1 1.  in  Kalklagern  IIL  873.  Am- 
moniak in  E.  L  634.  636.  Bil- 
dung HL  869  I.  570  ff.  616  IL 
143  172.  E.  in  Formen  anderer 
Mineralien  IIL  870  ff.  Parallele 
zw.  Quarz  und  Piisenerzen  III. 
8H2  Umwandlungen  d  E.  un- 
ter sich  III  870. 883.  Allgemeine 
Btnnerkungen  darüber  IIL  902  ff. 

Eisenerzgänge  in  der  Grube  „alte 
Birke'*  IIL  433.  E.  und  Ziunerz- 
gänge  HL  697.  813. 

Eisenglanz  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften II.  903.  E.  nach 
Lievrit  IL  352.  nach  Glaskopf 
III.  884.  Vererzungsmittel  L  181. 

Eisenkies  III.  722.  ist  goldhaltig 
IIL  839.  Pseudomotfhosen :  nach 
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Silberglanz  IIl.  748.  nachRoth- 
pfültigerz  und  Schwarzgültigerz 
111. 750  und  880.  nach  Arsenildkies 
111.  751.  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  II.  120.111.  871.874. 
nach  Baryts path  111.  875.  nach 
Polybasit  und  Bleiglanz  111.  881. 
nach  Magnetkies  und  Arsenik- 
kies 111.  899  ff.  nach  Kupfer- 
kies  111.  732.  734.  902.  nach 
Strahlkies  111.  902.  Eisenkies  als 
Vererzungsmittel  I.  181.  Ver- 
witterung des  E.  111.  894. 

Eisenkiesel,  Glühverlust  11.  834. 
nach  Kalkspath  11.  874. 

Eisenmangan,  phosphorsaures  IL 
255. 

Eisenocher,  siehe  Ocherabsätze 

Eisenoxyd  im  Quader  Mährens  II. 
149.  reducirt  durch  organische 
Substanzen  I.  564.  Pseudomor- 
phosen:  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  111.  871.  872.  nach 
Magneteisen  111.  888.  nach  An- 
hydrit II.  187    nach  Barytspath 

II.  204. 
Eisenoxydhydrat  im  Quader  Mäh- 
rens   II.    149.     als    Absatz    aus 
Säuerlingen  1.  548  ff.  als  Binde- 
mittel von  Conglomeraten  I.  565. 

III.  20.  Wassergehalt  111.  885. 
Fortführung  des  Hydratwasser 
111.  884  ff.  Pseüdomorphosen  1. 
160.  Wichtigkeit  der  Verdrän- 
gungspseudomorphosen  1.  162. 
nach  Zinkblende  111.  875.  nach 
Eisenoxyd  111.  886.  Eisenoxyd  h. 
zersetzt  Natronsilicat  1.  84  Thon- 
erdesilicat  1  84.  Kalksilicat  1. 88. 
Magnesiasilicat  1.  89.  wird  zer- 
setzt durch  Sulphurete  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden ;  wird 
reducirt  durch  faulende  organ. 
Substanzen  1.  94. 

Eisenoxydsalze  werden  reducirt 
durch  Kohlenpulver  111.  382. 
werden  zersetzt  durch  kohlen- 
sauren Kalk  1.  725. 

Eisenoxydsilicate ,  von  (lewässern 
fortgeführt  1.  84 ;  reducirt  durch 
organ.  Substanzen  1.  96.  564  ff. 

Eisenoxydsilicate ,  einfache,  Los- 
lichkeitll.350.  Bildung  II.  361  ff. 
355  ff.  Zusammensetzung  II.  354. 

Eisenoxydul,  kohlensaures,  Vor- 
kommen It.  136.  im  Steinkohlen- 


gebirge II.  188  ff.,  im  Meer 
614.  als   Absatz  aus  Saoeriin 

I.  548  ff.  zusammen  mit  ^ 
kies  III.  G80.  Züsammenaets 
des  Sphärosiderit  11.  139.  ( 
mische  Prüfung  11  161.  Gd 
an  kohlens.  Man^noxydal  11 1 
161  ff.,  an  Mag^neteisen  II.  1 
Verbindung^  m  Magnesiacubc 

II.  173.  I^öslichkeit  II.  138 
Verhalten  in  der  Hitie  ü.  1 
Bildung  II.  136  ff.  III.  679, 
der  Braun,  und  Steinko^vD 
niation  11.  143  ff.  149  ft 
traction  dos  k.  E.  aus  denl 
ressedimenten  I.  769.  Pseadon 
phosen  :  nach  llornstein,  Cb 
don ,  Brauneisenstein  III.  ( 
nach  Bleig^lanz  III.  748.  n 
Bitterspath     und    Kalkspath 

154.  111.  871.  874  nach  An 
nit  111.  871.   nach  BarytsptÜ 

155.  III.  875.  nach  Gliskopf 
884.  nach  Kisenkies  IIL  i 
k.  E  als  Vererzungsmittel  L I 
von  Calamiten,  Analysen, 
139  ff.  Umwandlungen  in  Bn 
eisenstein  II.  1J>0.  Zersetx 
11.  136.  IGl)  ff.  Zersetzung:  di 
Kulkbicarbonat  I.  51.  dardi 
Sulphurete  1.  59.  Verdräng: 
durch  kohlens.   Kalk  I.  614 

Eisenoxydul ,  phosphorsaures, 
düng  1.  503.  II.  255.  Lager 
ph.  E.  II.  255.  2.-)6. 

Eisenoxydul,  schwefeUaures,  i 
zersetzt  durch  phosphors.  I 
1.  54.  II    253. 

Eisenoxydul,  wolframsaures,  III. 

Eiaenoxydul  bicarbonat,zer8etit 
seisaure  Alkalien  1.  53.  1. 
zersetzt  Thonerde&ilicat  1. 
zersetzt  Feldspath  11.  428.  i 
zersetzt  durch  phosphors.  I 
1.  54.  durch  Schwefelwasser 
I.  6'J.  durch  atmosphärische  1 
1.  108. 

Eisenoxydulsilicat ,  einfaches , 
350  ff.  im  Meor  I.  476.  Zw 
mensetzung    11.  354    ff.    Bild 

I.  5(i9.  11.  313.  351  ff.  355.  ( 
dation  II.  354. 

Eiaeuoxydulsilicate ,  Fortfuhr 
durch  Ciewässer  I.  84.  Oxyda 

II.  355.  E.  werden  zersetzt  di 
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Magnesiasulphat  ii.  Ghlormagno- 
sium  I.  76. 

EiKüusalze,  arscniknaurc,  Biidung 
III.  904; 

Kisensalzc,  pho^phursaurc,  Bildung 
III.  1)04. 

tiiseiislutcr,  BiUluug  III    7öl. 

Kisenspath  .  siehe  kohlensaures  Ei- 
senoxydul. 

Kiscnsteinc,  siehe  Eisenerze. 

Eiscnsti'inniark  II.  348. 

Eisenvitriol,  Bildung  III.  803.  E. 
^  nach  Eisenkies  III.  803.  896 

Eisenzinkspatli  nach  Kalkspalh  III. 
^  782. 

Eisgang  I.  323  ff. 

Ekebergit  II.  522  (vergl  Wernerit). 

Eklogit  II.  787  ff.  Umwandlung 
in  Serpentin,  Speckstein  und 
Talk  II.  793.  801. 

Eliiolith,  Verhalten  zu  Säuren  und 
Vorkommen  II.  501.  Zusammen- 
setzung II.  502  if.  Umwandlung  II. 
505.  508.  Zersetzung  II  504.  508. 

Elaterit,  siehe  Erdpech. 

Elbe,  Analyse  I.  271.  Gelöste  und 
schwebende  Theile  I.  511.  (ie- 
fiille  I.  409.  Einliuss  der  P^bbe 
und  Fluth  auf  den  Ausfluss  I. 
40  ff. 

Elektrum  III.  839. 

Elfenbein,  Löslichkeit  in  kohlcns. 
Wasser  II.  242. 

Eilerbach  I.  228. 

Elton-See  II.  62.  Analysen  II.  63. 
Sclilusse  daraus  II.  65.  künftige 
Sättigung  dess.  11.  69.  jährlich 
zugeführte  Salzraenge  1. 640.  Ab- 
sätze in  dems.  II.  24.  63.  74- 

Embolit  III.  810. 

Ems,  Absätze  aus  den  warmen 
Quellen  I.  589  ff. 

Epidosit  II.  538. 

Epidot,  Verhalten  gegen  Säuren 
II.  281.  539.  Vorkommen  588. 
Znsammensetzung  IL  539  ff.  Bil- 
dung II.  540.  *  Pseudomorpho- 
8cn:  nach  Wernerit  II.  541  ff. 
nach  Granat  II.  544.  nach  Augit 
II.  545.  nach  Uralit  II.  545.  nach 
Orthoklas  II.  546.  nach  Oligo- 
klas  II.  547  tf.  nach  Labrador 
II.  548.  Umwandlung  II.  543. 

Erdbeben,  Kennzeichen  III.  477. 
sind  rein  tellurische  Erschei- 
nungen III.  478.  sind  keine  vul- 


kanischen Erscheinungen  III.  483. 
geographische  Verhältnisse  III. 
478.  geognostische  Verhältnisse 
III.  479.  Wirkungen  auf  ver- 
schiedenem Boden  III.  481.  485. 
582.  603.  E.  und  coordinirte  p]r- 
scheinungen  :  E.  und  nasse  Wit- 
terung III.  486  ff.  E.  und  leicht- 
bewegliche Schichten  III.  489  ff. 
E.  und  Senkungen  UL  495.  553. 
E.  und  Hebungen  III.  499.  506. 
E.  und  Spaltenbildung  III.  508. 
E.  und  Schlammströmo  III.  510. 
E  und  Trübung  der  Quellen  III. 
512.  553.  E.  und  Schwankungen 
des  Meeres  III.  513.  521.  sie 
können  auch  durch  Bergstürze 
entstehen  III.  524.  deren  Wahr- 
nehmung III.  525.  ihre  Entfer- 
nung und  Schallgeschwindigkeit 
III.  527.  E.  haben  dieselbe  Ursache 
wie  Bergschlipfe  III.  533.  E.  und 
vulkanische  Erscheinungen  III. 
543  ff.  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung III.  513.  545.  E.  wir- 
ken nicht  tief  hinunter  III.  546. 
E.  und  Gasentwicklungen  I.  720. 
III.  547.  E  von  Lissabon  und 
Kritik  der  Angaben  darüber  HI. 
528  ff.  E.  in  der  Schweiz  UI. 
534.  war  eine  Folge  von  Borg- 
schlipfen III.  35,  Genetische  Ver- 
hältnisse: E.  und  bewegbare 
Massen ,  sieben  Fälle  zu  unter- 
scheiden III.  548  ff.  E.  an  der 
Meeresküste  III.  549.  unter  dem 
Meere  III.  551  ff.  E.  und  Ero- 
sion III.  556.  E.  nicht  in  Ebenen 
III.  558.  Einfluss  des  Wassers 
III.  509.  608.  Versuche  III.  561. 
Folgerungen  bezüglich  derllebun- 
gon  III.  693.  E.  eine  Folge  von 
Senkungen  III.  597.  Verschie- 
bungen und  Einstürze  bei  E. 
III.  598  ff.  E.  in  Silicatgestcinen 
IIL  609 

Erdbildung  L  6  ff.,  Stoffe  auf  der 
Erdoberfläche  zur  Zeit  der  £.  L 
10.  478  ff. 

Erdbräude,  Wirkungen  III.  169. 

Erden ,  alkalische ,  verschiedenes 
Verhalten  als  Carbonato  und  als 
Sulphate  II.  224. 

Erdfallo,  Vorkommen  und  Bildung 
I.  231  ff.  292.  E.  und  Dolomit- 
bildung m.  85  ff 
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Erdharz  I.  784.  787. 

Erdkern,  enthält  dichte  Stoflfe  I.  14. 

Erdoberfläche,  Temperaturverhält- 
nisse 1.  8  ff.  Ebenheiten  und 
Unebenheiten  ders.  1.  17. 

Erdpech  I.  790. 

Erosion,  im  Allgemeinen.  Beginn 
ders.  III.  268  ff.  Spiel  ders.  in  den 
Urzeiten  III.  268.  Anfang  der  E. 
Anfang  der  Vegetation  III.  278. 
E.  und  Bergschlipfe  und  Sen- 
kungen III.  556.  E.  und  Stoss- 
kraa  III.  564.  E.  und  Spalten- 
bildung III.  617.  E.  und  Thal- 
bildung I.  297.  E.  und  Wasser- 
fälle I.  359.  durch  Frost  be- 
günstigt I.  367.  Veränderungen 
in  der  Bodencontiguration  durch 
Erosion  I.  483  ff.  E.  wirkt  un- 
unterbrochen I.  480.  E.  in  den 
Alpen  I.  365  ff.  III.  538  ff.  E. 
in  Norwegen  I.  365  ff.  420  ff*. 
E.  in  Rheinland  und  Westphalen 
III.  543.  Erosionserscheinungen 
im  Gebiete  der  Etsch.  I.  382. 385. 

Erosion  durch  Brandung  I.  487  ff. 

Erosion  durch  Flüsse  und  Bäche 
I.  356  ff.  374  ff.  Erosionsgobiete 
der  Flüsse  I.  390. 

Erosion  durch  Gletscher  I.  393  ff*. 

Erratische  Blöcke  III.  151.  360. 

Erstarrung  geschmolzener  Massen, 
in  engen  Canälen  III.  260.  Dauer 
ders.  bei  Basaltkugeln  und  dem 
Erdkörper  I.  15. 

Eruptive  Bildungen,  Möglichkeit 
derselben  I.  16. 

Erze  ,^  Vorkommen  und  Vergesell- 
schaftung III.  703  ff  im  Dolo- 
mit III  61  ff.  Alter  ders.  III. 
63.  Bildung  II.  i;3.  III.  704  ff. 
stammen  oft  aus  Feldspath  III. 
669.  673  ff.  Versuche  Senar- 
mont's  nnd  Durocher's  III.  694. 
Allpremeine  Bemerkungen  III  695. 

Erzgänge  (siehe  Gänge,  Gangfor- 
mationen )  Structiirverhältnisse 
III.  652  ff.  Bildung,  nicht  erup- 
tiv III.  651.  E.  und  Nebenge- 
stein III.  665.  Aenderung  des 
Gehaltes  mit  der  Tiefe  III.  666. 
Wechsel  an  Mächtigkeit  III.  6f>9. 

Esmarkit,  nachCordierit  11.570.575. 

Etsch  I.  298.  Erosionserscheinun- 
gen I.  382  ff.  385.  Gefalle  I.  392. 

Eulysit  II.  693. 


Euxenit  II.  256. 
Exe,  Analyse   I.  274. 
Exhalationen,     siehe    Gaseotwi 

lungen. 
Extemsteine  I.  227. 

*•• 

Fäulnissprocesse  I    780. 

Fahlerz  III.  754.  Gehalt  an  ed 
Metallen  III  8G1.  Zersetii 
III.  755. 

Fahlunit,  Fluorgehalt  II.  82.  F 
lunit  nach  Cordierit  I.  195. 
570.  571.  575.  Imwandhing 
Glimmer  II.   577. 

Faserdolomit  II.    185. 

Fasergyps   II.    181. 

Fassait  II.   632.   640.  643. 

Fayalit  II.   351. 

Federerz  III.   750. 

Feldspath  (vergl.  Orthoklas,  ( 
goklas,  Labrador  etc.),  Vork 
men  II.  392.  in  Sandsteinen  J 
131.  Vergl  eich  ung  der  Zua 
mensetzung  sämmtlicher  Fe 
spathe  II.  509.  BarytgehaH 
212  Metalle  in  dems.  III.  6 
F.  ein  Erzträger  III.  669.  Zu 
oxydgehalt  III.  815.  Bildung 
30ü.p8eudoniorphosen:F  inFo 
anderer  Mineralien  IL  431.  u 
Analcim  II.  367.  nach  Laonu 
tit  11.  376  ff.  nach  Bergkryst 
II.  432.  nach  Leucit  II.  « 
nach  Wernerit  II.  529.  m 
Kalkspathll.  430  ff  432.111.; 
Voränderung  durch  HiUe 
193  ff.  III.  266.  Umwandlung 
Titaneisen  II.  432.  in  Glimn 
II.  737.  III.  228.  in  Pinit  1 
229  ff.  Zersetzung  durch  Kalk-a 
Eiscnoxydulcarbonat  IL  428 
Volumenzunahme  während  d 
Zersetzung  I.  .341. 

Feldspath,  glasiger,  Verhalten  j 
gen  Säuren  IL  432.  Zo«i 
mensetzung  IL  433  ff.  B 
düng  im  Trachytcongloroen 
in  Thonen,  in  Laven  IIL  436 
Veränderung  des  g.  F.  in  nU 
hitztem  Wasser  IIL  202.  G. 
nach  Leucit  IL  438.  Umwan 
lung  IL  438. 

Feldspath,  pyramidaler  IL  5: 
(siehe  Wernerit). 
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Feldspatbkrystalle  im  Thonschiefer 
III.  108. 

FeldBteiii  nach  Kalkspath   II.  431. 

Feldsteinlager  in  der  Grauwacke 
III.  827. 

BV'lsit,    Zusammensetzung   II.  463. 

Fclsitporphyr,  Vorkommen  III.  822. 
Zusammensetzung  III.  823ff.  Bil- 
dung III.  826.  cfrgan.  Reste  in 
demselben  III.  827.  Zersetzung 
III.  828. 

Fettbol  II.  347. 

Feuer,  ewige,  I    726. 

Feueropal  II.  888 

Feuerstein,  Vorkommen,  IL  846. 
Verhalten  gegen  Losungsmittel 
II  838.  845.  Zusammensetzung 
IL  84.5.  F.  mit  Kali  und  Kalk 
I.  44.  IL  835.  Bildung  H  845ff. 
887flf.  Verdrängung  des  F.  durch 
Meerschaum  II  851.  Zersetzung 
IL  888.  894. 

Fibrolith  II.  514.  515. 

P^ichtelit  I.  790. 

Fjords  in  Norwegen  I.  414  ff.  Ter- 
rassen u.  Schlifflinien  an  den». 
L  418. 

Fleckschiefer  III.  112. 

Flötzgyps  IL  195. 

Fluor  in  Gesteineu  u.  Mineralien 
IL   78  ff. 

Fluoraluminium  II.  96- 

Fbiorcalcium  (siehe  Fluasspath) 
Zersetzung  IL  90.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  48. 

Fluorcerit,  neutraler,  IIL  811. 

Fluorkalium  zersetzt  Thonerdesi- 
licat  I.  64.  IL  98. 

Fluormetallc  I.  4.  III.  806  ff.  (vgl. 
Fluorüre). 

Fluornatrium  zersetzt  Kalksilicat  I. 
57.Magneaiasilicat  1.57.  phosphor- 
sauren Kalk  I  57.  96.  II  251. 
zusammengesetzte  Silicate  II.  95. 

Fluorüre  I.  4.  II.  78.  92. 

Fluorüre, alkalische.  Existenz  neben 
Kalkbicarbonat  IL  94.  neben 
Kalksilicat  II.  95.  Zersetzung 
durch  dies.  II.  78  ff. 

Flüsse  L  269  ff.  Bestandthcile  in 
denselb.:  Schwankungen  I.  269. 
285.  368  ff.  495.  Analysen  I.  270  ff. 
Resultate  daraus  I.  280  ff  Ihre 
Absätze  ärmer  an  alkal.  Silicaten 
als  die  Thonschiefer  IIL  272. 
Reicher  an  Kalkcarbonat  als  das 


Meer  I.  584.  Mechanische  Ab- 
sätze aus  dens.  1. 493  ff.  Bildung, 
an  Stelle  früherer  Seen  III  271. 
Gefälle  (vergl.  Gei^Ue  der  Flüsse) 

I.  880.  Veränderung  in  ihrem 
Laufe  I.  821  ff.  Veränderung  durch 
säculare  Hebungen  I.  874  ff.  F. 
werden  zu  Seen  I.  294.  F.  in 
Detritusbetten  haben  eine  dop- 
polte Wasserbowegtmg  L  872. 

Flussbett,  Erhöhung  I.  891. 

Flussspath,  (verjxl  Fluorcalcium; 
Vorkommen  IL  88  auf  Gängen 
IL  85.    III.    657.    in    Gewässern 

II.  86.  in  fo8Hil(?n  Knochen  IL 
87. 95.LÖ8lichkeit  IL  87ff.  Bildung 
(Versuche)  I.  55.  IL  88  ff.  885. 
Pseudomorphosen  II.  84.  nach 
Kalksputh  11.91.  nach  Barytspath 
IL  98. 

Fluth  und  Ebbe,  siehe  Ebbe. 
Fluthen,  ihre  Wirkung  I.  884  ff.  887. 

III.  502. 

Formationen ,  sedimentäre  (vgl. 
sedimentäre  Bildungen),  Tlionla- 
ger  in  dens.  III.  491  ff.  Sandla- 
ger in  dens.  III.  498. 

Formationen,  tertiäre ,  Kohlenan- 
häufungeu  und  Kalkabsonderung 
I.  753. 

Formeln,  chemische,  für  Silicate 
IL  288  ff. 

Fowlerit  IL  359 

Franklinit  III.  713. 

Frauenkirchen ,   Kohlensäureent- 
wicklung I.  668. 

Fruchtschiefer  IIL  112.  Concretio- 
nen  in  demselb.  II.  682. 

Fucus- Arten,  Phosphorsäuregehalt 
IL  263. 

(iabbro.  Vorkommen  HL  446.  Zu- 
sammenset/ung  IH.  448.  453. 
Bildung  III.  4.55.  Zersetzung,  Um- 
wandlung III.  466.  zerfällt  in 
Kugeln  HL  466. 

Gadolinit  HI.  256- 

Gänge,  im  .Allgemeinen  ^vgl.  Spal- 
ten). Bildung  I.  854.  355.  söge-  , 
nannter  eruptiver  Massen  (siehe 
Basalt-,  (»ranit-Gänge',  sprechen 
gegen  plutonischen Metamorphis- 
mus III.  171  ff.  G.  von  geringer 
Mächtigkeit  III.  258.   nicht  auf 
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pluton.  Wege  entstanden  HI. 
260  fl'.  Gesteins-  und  Erzj^änge 
(siehe  Erzgänge,  Gesteinsgänge, 
Gangformationen)  051  ft'. 

Gallionella  ferruginea  I.  568  ft'. 

Galmey,  als  Absatz  aus  Gewässern 
I.  561  flf  Psoudomorphüsen  nach 
Zinkblende  III.  728.  nach  Kalk- 
spath  III.  783.  nach  Dolomit 
III.  785. 

Galmeylagcr  im  Dolomit  III.  61. 

Gandecken   I.  400. 

Ganges,  schwebende  Theile  desselb. 
I.  496.  sein  Delta  III.  5. 

Gangformationen :  Augit-F.  1 1 1. 65-1 . 
Titan -F.,  Zinn -F.,  Quarz-F., 
Blei-F  III.  655.  Eisenspath  •  F., 
Kupfer-F.,  Antimon-F.,  Mangan- 
F.  III.  656.  Kobalt -F.,  Fluss- 
spath-F. ,  liarytspathkupfor-  F., 
Silber-F.  III.  657. 

Gangglieder,  Zusammenvorkommen 
ders    u.  Folgerungen  III.  658  ft". 

Gardasee  I.  '.99. 

Garonne,  Analyse  I.  273. 

Gas,  absorbirtes,  im  Meer  I.  472. 

Gasblasen,  in  Säuerlinijen  I.  683ff. 

Gasentwicklungen  (siehe  Kohleu- 
säuroexhalationen  ii.  s.  w.)  aus 
Steinkohlengruben  I.  645.  ans 
dem  Boden  (Analysen)  I.  843. 
bei  Erdl)eben  III.  547. 

Gebirgsfeuchtigkeit  I    387. 

Gebirgsquelleu  I.  240  ff. 

Gefalle  der  Flüsse  I.  401  ff.  in  den 
Alpen  III.  541.  in  Uheinpreussen 
ni.  543.  des  Rhein  1.  402.  der 
Etsch  I.  392.  der  Donau  I.  406  ff. 
410.  der  Elbe  I.  409.  der  Oder 
I.  413.  der  Flüsse  Norwegens 
und  Allgemeines  I.  414  ff. 

Gehlenit,  Zusammensetzung  II.  783. 
Bildung-  II.  617.  Umwandlung  II. 
781  ff. 

Gelbbleierz  III.  774.  Vorkommen 
III.  775.  G.  nach  Weissbleierz 
III.  774.  nach  Bleiglanz  IIL  774. 

Gelber  Strom,  schwebende  Theile 
I.  497. 

Golenkquarz  II.  853. 

Gemmi  I.  237.  289.  397  ff. 

Gemünder  Maar  I.  293. 

Genfersee.  Analyse  I.  272.  304. 
Tiefe  I.  295. 

Gergogne,  Analyse  I.  277. 

Geschiebe  I.  857  ff. 


Gesetze,  der  ehem.  Verbindang  n. 
Zersetzung  imMineralreich  1. 24ff 

Gesteine,  krystalliuische,  1.  647. 
m.  253  ff.  266  ff.  289. 

Gesteine,  primitive,  sclion  vor  Be- 
ginn der  Erosion  vorhanden 
III.  268. 

Gesteine,  sedimentäre  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen),  deren  Bil- 
dung in  den  Urzeiten  111.  266. 
Nirgends  alle  sedimentären  Ghe- 
der  übereinander  III.  277. 

Gesteine,  trachytischo.  siebe  Tra- 
chytgcsteine. 

Gesteine,  vulkanische.  Gehalt  an 
Chlor  II  4.  Krvstullisation  II. 
296  ff.  304  ff.  Zersetzung  durch 
Schwefelwasserstoff  I.  848. 

Gcsti'insgänge,  Bildung  IIL  699. 

Geysir,  Kieselsäureabsatz  I.  530  ff. 

Gibbsit  II.  98.  236.  248. 

Giesokit    II.    505.     nach    Cordicrit 

II.  570.  575. 

Gigantolith  II.  682.  Fluorgehali  II. 
82.  G.  nach  Cordierit  II.  570. 57.^». 

Gilbertit  II.  348. 

Gioberit  IL  331. 

Glanzkohle  I.  755. 

Glas,  Krystallbildung  in  dems.  II. 
300  ff.  künstlihhe  MotamorpliOM 
dess.  III.  201. 

Glaserz,  siehe  Silberglau2. 

Glaskopf  IIL  884- 

Glasporen  in  Krystallen  IL  87  L 

Glaukonit  I.  600  II.  352  ff.  iu 
Sandsteinen  IIL  135.  Analyse  II. 
353.  Bildung  I.  476.  eine  orgun. 
BildungII.352.Culmination8punkt 
der  Thätigkeit  der  Kieaeliufuso- 
rien  II.  156.  Schwere  Zersetz- 
barkeit  des  G.  IL  354. 

Glaukonitsandstein  III.    143.  154. 

Gletscher  I.  393  ff  G.  u.  Quellen 
I.  238  ff.  G.  u.  Thalbildung  und 
Scebildung  I.  297.  303.  Sie  zogen 
sich  zurück  1.  298.  304.  396.  40a 
Kennzeichen  früherer  G.  I.  394. 
G  in  früheren  Zeiten  1.  395  ff. 
400.  Erosion  durch  die  Gletscher 
I.  393  ff.  G.  u.  Sandsteinbildung 

III.  151  Zersetzung  unter  G.UI. 
290.  537.  G.  in  Scandinavion  L 
419  ff. 

Gletscherbäche  L  286. 
Gletscherbewegung  L  394. 
Glimmer,  Vorkommen  II.  709.  in 
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granitischen  Gesteinen  II.  709. 
in  Verwachsung  mit  anderen 
Mineralien  II.  712.  auf  ztTsctzten 
Mineralien  II.  718.  mit  wasser- 
haltigen Mineralien  II.  718-  G. 
in  eigenthüml.Gebilden  II  719.  G. 
in  Drusenräumen  u.  Erzgängen 
II.  720.  G.  in  vulk.  Gesteinen 
IL  721.  G.  auf  Hüttenschlacken 
II.  734.  im  Thonschiefer  III.  101. 
in  der  Grauwacke  III.  120  in 
Schalsteinen  III.  121.  in  Sand- 
steinerz III.  133.  Zusammenset- 
zung: II.  644.  703.  727.  731  734. 
737.  746  ff  751.  Fluorgehalt  II. 
79.  97.  Grund  seiner  schwan- 
kenden Zusammensetzung  11.703. 
Eintheilung  der  G.  II.  704.  Ver- 
halten beim  Glühen  II.  706  ff. 
Verhalten  gegen  Säuren  11.  708  ff. 
Theilbarkeit  desG  I  218.  II.323ff. 
702.  Bildung:  II.  709.  G.  mit 
Mineraleinschlüssen  II.  712.  Pseu- 
domorpher  (J.  II.  717.  III.  228ff. 
Farbe  dess.  III.  229.  Ein  Heweis 
neptunischer  Bildung  III.  235. 
Bildung  des  G.  in  vulk.  Gestei- 
nen II.  721.  Schmelzversuche  II. 
723.  G.  als  vulk.  Auswurfspro- 
duct  II.  728.  künstl.  G.  II.  734. 
G.  nicht  auf  pyrogenem  Wege 
gebildet  II.  736.  Pseudomorpho- 
sen  II.  737.  G.  das  Umwandlungs- 
product  vieler  Mineralien  I.  132. 
II.  323.  G.  nach  Andalusit  1. 188. 
n.  517.  747.  nach  Feldspath  II. 
412  ff.  737  ff.  nach  Oligoklas  II. 
451.  746.  nach  Chiastolith  II.  518. 
nach  Cyanit  II.  519.  nach  Wer- 
nerit  II.  527.   757.    nach  Epidot 

II.  546.  nach  Turmalin  II.  56lff. 
749.  nach  Cordierit  II.  570ff.  577. 
nach  Granat  II.  590.  nach  Ve- 
suvian  II.  606  ff.  nach  Augit  II. 
639.  642.  nach  Hornblende  II. 
679.  nach  Beryll  II.  755.  nach 
Pleonast  II.  823.  nach  Kalkspath 

III.  33.  Umwandlung  des  G.  II. 
757.  des  Magnesiaglimm,  in  Kali- 
glimm II.  757.  des  G.  in  Speck- 
stein II.  99.  758.  824.  in  Ser- 
pentin II.  759  780.  in  Magnetei- 
sen 11.759  inHornstein  11.884. 
Zersetzbarkeit  des  G.  II.  701. 

Glimmer,  säu!enf«*)rmiger   II.    572. 
575. 


Glimmerblüttchen.  Dicke,  I.  218. 

Glimmerschiefer,  Vorkommen  III 
215.  Zu.sammcnsetzung  HI.  216. 
Bildung  III.  220  ff.  Entstehung 
aus  Thonschiefer  III.  220  Anda- 
lusit n.  ('yanit  im  G.  III.  221. 
Graphit  in  dems  1.  647.  Ent- 
stehung aus  Grauwacke,  aus  Car- 
bonat-  u  Chloritgesteinen  III. 
222.  Uebergang  der  G.  in  Quarz- 
gesteine  Hl.  216.  Zersetzung  III. 
222. 

Gneiss,  Vorkommen  III  238.  Zu- 
sammensetzung III.  239  ff.  Bil- 
dung: durch  Umwandlung  des 
Thonschiefer  III.  242.  307.  aus 
Alaunschiefer  III.  235.  Geognost. 
Beweise  für  dessen  metamorphe 
Bildung  III.  242  Graphitgehalt 
I.  647.  Zersetzung  (Analysen) 
III.  244.  Volumenzunahme  wäh- 
rend der  Zers  I.  342.  Umwand- 
lung in  Kaolin  u.  Graphit  III.  248. 

Gold,  Vorkommen  III.  837.  in  Gän- 
gen III.  666.  668.  G.  mit  Platin 
III.  848  850.  861.  Bildung  HI. 
838.  Silbergehalt  III.  839.  Ent- 
stehung aus  Eisen-  und  Kupfer- 
kies III.  839  ff.  in  Quarzgängen 
III.  841.  im  Diorit  n.  in  Aflu- 
viouen  III  842.  Dessen  Ver- 
wandtschaft zum  Silber  III  843. 

Goldoxyd  Hl.  844.  Dessen  Existenz 
im  Mineralreich  III.  845. 

Golfstrom  III.  151.  Führt  Wasser 
zum  Polarmeer  u.  zurück  III.  293. 
führt  dem  Polarmcer  Meergras 
zu  HI.  296. 

Gorkoi-Jerik,  .\nalyse  II.  64. 

(irammatit  II.  664. 

Granat,  Vorkommen  II.  581.  787ff. 
in  Glimmer  eingeschlossen  II. 
712.  Verbal tCTi  gegen  Säuren  II. 
281  ff.  583.  Verhalten  in  der 
Hitze  II  583.  584.  Zusammen- 
setzung u.  Classification  II.  582. 
Bildung  II.  583.  G.  in  Begleitung 
mit  Magneteisen  II.  584.  G.  in 
sedimentären  Gesteinen  II.  584. 
Einschlüsse  IL  585.  600.  602.  G. 
in  vulk.  Auswürflingen  II.  586 ff. 
G. keine  pyrogene  Bildung  II.  589. 
Künstliche  Granaten  II.  590.  Gra- 
nat u.  Erzbildung  III.  698.  Gr. 
nach  Vesuvian  II.  609.  nach  Au- 
git II.   645  ff.  Umwandlung  II. 
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544.  590.  595.  791.  806.  üm- 
wandlungsreihe  bei  seiner  Ver- 
wandlung in  Talk  II.  596.  Ver- 
wandlung in  Serpentin  11.  802. 
Zersetzung  IL  599.  Ausscbeidung 
von  Kalkcarbonat  II.  600  ff. 

Granatfela  II    586. 

Granit,  Vorkommen  III.  300.  mit 
Qnarzlagern  Ill.SOl.Verknüpfung 
mit  Gneiss  III  305.  mit  Greisen 
III.  822.  Znsammensetzung  III. 
301  ff  G.  mit  magnetischen  Ki- 
genschaften  II.  904.  Bildung 
III.  305.  Kalkstein  in  doms.  III. 
36.  Beobachtungen  von  C.  W. 
Fuchsin  305 ff  Hornfels,  üeber- 
gaugsglied  des  Thonschiefer  in 
Granit  III.  306  2  Processe  bei 
der  Entstehung  ans  Thonschio- 
fer  III.  309  Jede  homogene 
Masseeines  primitiven  Feldspath- 

f:esteiu  in  Granit  vorwandclbar 
II.  311.  Altersfolge  der  Mine- 
ralien in  dems.  II  865  III.  25-1. 
312  ff.  Anordnung  der  Minera- 
lien III.  255  ff.  Zerspaltung  des 
Granit  durch  Mineralaasschei- 
dung  III.  256  Einschlüsse  im 
G.  III.  311.  Graphit  im  G  I 
647.  Zinnstein  im  G  III-  812. 
Uebergang  des  G.  in  andere  Ge- 
steine III  301.  Umwandlung  in 
Serpentin,  Chlorii  u   Speckstein 

II.  793.  Zersetzung  III.  314  ff. 
durch    sauerstoffhaltige    "Wasser 

III.  315  ff.  Gang  der  Zersetzung, 
Analysen  III.  317  319.  Volumen- 
zunahme während   ders.    I.  342 

Granitgänge,  Vorkommen  III  300. 
im  Gabbro  III  308.  im  Gneiss 
III.  312.  Bildung  III.  100.  G. 
von  Papierdicke  III    258.  701 

Granulit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung, III.  249  ff.  251.  II 
787  Bildung  III.  251.  Umwand- 
lung IL  791.  797  ff.  799.  801 
III.  251.  Zersetzung  III.  251. 

Graphit,  Vorkommen 1. 647.  Aschen- 
gehalt I.  649  Bildung:  nicht 
auf  pluton.  Wege  I.  649.  auf 
nassem  Wege  I.  651  ff.  G.  nach 
Eisenkies  I.  652. 

Grausilber,  Vorkommen,  Bildung 
u.  Löslichkeit  III    796. 

Grauwacke,  Vorkommen  u  Zusam- 
mensetzung III.    120.   Umwand- 


lung in  Glimmerschiefer  III.  222. 
in  Porphyr  III.  3:20. 

Grauwackeneinschlüsse  in  Laven  u. 
Schlacken  III.   165. 

Great-Salt-Lake  IL  74  ff. 

Greisen  IL  852    III.  822. 

Grindel waldgletscher*  I.  239-  297. 
396  ff 

Grönland,  Senkung  I.  355. 

Grossular  IL  582. 

Grüneisensteiu  III    798 

Grüuerde,  Zusammensetzung  IL 
353  639  ff  Bildung  IL  353.  eine 
unorganische  Bildung  L  601.  IL 
352  In  Maudelsteioen  IL  354 
IIL  622.  G    nach  Augitll  639ff. 

Grüusand,  III  155  Enthält  Poly- 
thalamien  I.  600 

Grünsandsteiu   IIL    140  ff. 

Grünstein  aetnaischer,  Zusammen- 
setzung IIL  342  G  ,  Umwandlung' 
in  Chloritschiefer  III  226  Uebor- 
gange  in  einander  IIL  465. 

Grubengas  I    729. 

Grubenwasser,  Absätze  I.  533. 

Grundeis  I    323  ff. 

Grundstrom  I    470. 

Gufferlinien  I.  .399. 

Gyps  (vergl.  Kalk,  Schwefels- 1. 
Vorkommen  IL  37  181  ff.  194. 
am  Vesuv  IL  193-  im  Flusswas- 
ser L  281.  im  Meer  I.  437.  mit 
Schwefel  I.  859.  862  Löslichkeit 
IL  194  ff.  Bildung  IL  186-  ff 
Absatz  aus  Gewässern  L  547. 
844.  845.  846.  858.  859-  Absati 
aus  dem  Meer  IL  37.  Ausschei- 
dung aus  Lösungen  I  583.  G. 
u.  Feldspat h  in  der  Glühhitie 
IL  193  Organ  Reste  im  G  11. 
187.  Mangel  an  Schichtung  in 
dems  IL  196 ff.  Fortfuhrung dess. 
durch  Gewässer  (Erdbeben)  IL 
183.  195.  III  559  ff.  Pseudomor- 
phosen  nach  Kalkspath  IL  183. 
nuch.\nhydrit(Volumenzunabror> 
IL  188.  G.  als  Versteinerung«- 
mittel  II  187.  Zersetzung,  G  ein 
Hauptmaterial  lur  Schwefel  L 17- 
G.  wird  zersetzt  durch  organische 
Substanzen  IL  123.  durch  koh- 
lens.  Magnesia  IL  198-  darch 
Kaik-  u.  Magnesiasilicat  IL  199. 
Gypskrystalle  in  Thon  u.  Schlamm 

I.  143.  567.  IL  200. 
Gypslager    in   der    norddeutschen 
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Ebene  I.  290.  Büdung  I.  17.  Weg- 
waschungrI.289.ZerkrüftungI.290. 


Halbopal  II.  835.  Verhalten  gegen 
Säuren  II.  838.  H.  nach  Kalkspath 
IL  874. 

Hall,  in  Tyrol  U.  17.  56. 

Hallein  U.  17.  56. 

Halloysit  II.  346. 

Haloidsalze,  Allgemeines  II.  1  £f.  Un- 
terschied von  Sauerstoffsalzen  II. 
103.  Zersetzung  II.  103. 

Hamburg,  Absätze  der  Elbe  I.  524. 

Harmotom  in  DrusenräumenIII.644. 

Hartit  I.  790. 

Hastingssand  II.  493.  494. 

Hatchetin  I.  790. 

Haubenquarz  II.  859. 

Hausmannit  I.  182. 

Hauyn  II.  361.  508. 

Haytorit  II.  834. 

Hebungen  (vergl.  Dislocationen)  I. 
336  ff.  durchWasserdämpfe  1.336. 
rufen  Ortsveränderungen  hervor 
I.  370.  H.  in  jetziger  Zeit  I.  478. 
Plötzliche  H«  nicht  in  Folge  von 
Erdbeben  III.  498.  H.  und  Erd- 
beben III.  499  ff.  sind  schwer 
zu  constatiren  in.  506.  Versuche 
HI.  588.  Resultate  III.  593.  Heb. 
seltener  als  Senkungen  III.  611. 

Hebungen ,  säculare ,  entstehen 
nicht  durch  Dämpfe  I.  337.  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  Ge- 
steine I.  338  ff.  Scandinavien  ein 
Beispiel  s.  H.  I.  370  ff. 

Hedenbergit  U.  922. 

Heepen  in  Westphaleu,  Kohlenwas- 
serstoffexhalationen  I.  738. 

Heliotrop  II.  853.  Verhalten  gegen 
Flusssäure  II.  838. 

Helminth  IL  762. 770.  im  Quarz  I. 
133.  U.  771. 

Uepatit  I.  59. 

Hessonit  IL  582. 

Heu,  Gehalt  an  Alkalisilicat  IL  330. 

Heulandit  IL  364.  in  Drusenräu- 
men HI  644.  Umwandlung  IL  381. 

Hisingerit  H.  351. 

Höhlen,  Vorkommen  und  Bildung  I. 
231.  im  Kalkgebirge  III.  85.  87. 
sind  colossale  Drusenräume  HL 
62L 

Holz,  Oxydation  1.770.  Faulen  dess. 
I.    777    ff.  Volumenveränderung 

BiMkof  QMlofl«  IIL  S.  Aufl. 


dabei  I.  778.  Specifisches  Ge- 
wicht des  vermoderten  H.  1. 796. 

Holz,  bituminöses,  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  dass.  1.791.  Um> 
Wandlung  in  Pechkohle  L  792. 

Holz,  versteinertes  L  316.  794.816. 
IL  885. 

Holzopal  IL  836  ff.  842. 

Holzstein,  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure IL  838. 

Homalonotus  im  Porphyr  III.  327. 

Homichlin  lU.  687. 

Hornblende,  Vorkommen  IL  662. 
im  Kalkstein  lU.  34.  im  Dolomit 
IIL  38.  Geologische  Bedeutung 
d.  H.  IL  663.  Verhalten  gegen 
Säurenll  668ff.Zu8ammensetzung 
u.  Classification  U.  668.  Fluorge- 
halt IL  SO.Bildung  U.  662  ff.in  me- 
tamorphischemGestein  IL  665.  im 
Granat  IL  665.  in  vulkan.  Ge- 
steinen U.  666  ff.  in  Hochofen- 
schlacken IL  667.  Verhalt,  beim 
Schmelzen  IL  667.  Bildung  durch 
metamorphische  Processe  IIL  39. 
Verwachsung  der  H.mit  Diallag 
IL  654  ff.  Pseudomorphosen  nach 
Augit  IL  623  ff.  645  ff.  Umwand- 
lung IL  673  ff.  778.  826.  in  Ma- 
gneteisen IL  645  ff.  915.  in  Ser- 
pentin IL  802.  Zersetzung  (Ana- 
lysen) IL  683  ff. 

Homblendegesteine ,  Vorkommen 
IU.356.in  Verknüpfung  mit  Kalk- 
steinen IIL  38  ff.  Zusammenset- 
zung III.  357  ff.  wechselnder  Kie- 
selsäuregehalt III.  363.  H.  mit 
magnetischen  Eigenschaften  IL 
899.  Bildung  HL  363.  Uebergang 
der  H.  ineinander  und  in  Gneiss 
IIL  358.  Zersetzung  III.  364. 

Hornblendeschiefer,  Vorkommenlll. 
356  ff.  Zusammensetzung  III.  357. 
360.Umwandlung  in  Chloritschie- 
fer  UI.226.  in  Glimmerschiefer!!. 
682. 

Homfels  HL  306.  309. 

Hörn  stein.  Vorkommen  im  Dolomit 
m.55.  im  Sandstein  III.  1 35.  Glüh- 
verlust IL  834.  Pseudomorphosen 
nach  Eisenspath  U.  159.  IL  877. 
nach  Flussspath  11.881  nach  Glim- 
mer n.  884.  nach  Kalkspath  H. 
874.  m.  31.  nach  Silber  IL  634. 

Humboldtilith  H.  617. 

Huminsäure  I.  563. 
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Htingerqaelleii  I.  259. 

Haraulit  III.  798. 

Hnronit  II.  848. 

Hyalith  II.  835.  853.  Bildung  II. 
385.  842. 

Hyalosiderit  II.  687.  698. 

Hydrargyllit  II.  317. 

Hydroboracit  II.  275. 

Hydrophan  II   836. 

Hyperit,  Vorkommen  III.  446. 659. 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.Zer8etzung  (Ana- 
lysen) lU.  467  ff.  IL  689. 

H3rpeT8tben,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzungll  657.Zersetzung 
H   658  ff. 


Jamaica,  Sinklöcher  I.  255. 

Jaspis,  Vorkommen  im  Hyperit  II. 
659  ff.  lU.  466.  imMelaphyrlll. 
460  ff.  im  Augitporphyr  III.  465. 
Verhalten  gegen  Flusss&ure  II. 
838.  Organismen  im  J.  IL  893. 
nach  Hornblende  IL  679. 

Idar.  Achatgruben  III.  '623  ff. 

Idokras,  siehe  Vesuvian. 

Jellingby,  Vorschieben  seines  Aus- 
Busses  in.  6. 

Incrustationen  durch  kohlens.  Kalk 
I.  609  ff.  vorweltlicher  Pflanzen 
L  821. 

Indastrie,  Einfluss  auf  geologische 
Phänomene  I.  624. 

Infusorien,  Verbreitung  I.  593.  617. 
in  verschiedenen  Meerestiefen  III. 
153.  576.  im  Flussschlamm  L  521. 
in  ocherigen  Absätzen  I.  568  ff. 
in  und  mit  vulkanischen  Pro- 
dncten  IL  892.  Grösse  der  I.  I. 
569.  594.  596.  Verhalten  gegen 
Sauren  I.  602. 

Infusorien,  kieselsohalige,  Verbrei- 
tung I.  592  ff.  auf  dem  Meeres- 
boden in.  154.  in  Lagern  bei  Ber- 
lin und  aufderLüneburgerHaide 
1. 595.1hr  Verhältniss  zu  denkalk- 
schaligenLL617.  IIL  156.  Wir- 
kung der  I.  1. 594  ff.  608  ff.  617. 
Kieselsäureabscheidung  I.  596. 
Vermehrung  der  I.  I   598. 

Infusorien,  korallenbaueudo  1.572  ff. 

Inn  I.  ^9.  408.  493.  494. 

Inseln,  in  Flüssen  I.  294.  sind  sub- 
marine Berge  I.  362  ff. 

Jod,  Vorkommen  ü.  9  ff. 


Jodmetille  lU.  806.  ff.  Vorkoramen 
I.  4. 

Jodnatrium  IL  10. 

Jodquecksilber,  Torkommen  IL  9. 

Jodsilber  IH.  810. 

Jodüre  I.  4.  IL  10. 

Jordan,  Hauptfluss  des  todten  Mee- 
res, Analyse  IL  50. 

Jordan,  bei  Lippvpringe  I.  239. 

Iridium,  Vorkommen  und  IKldfms: 
m.  850. 

Iridiumoxyd  III.  860. 

Int  III    850. 

Isomorphismus  der  riiomboedr.(^r- 
bonate  u.  ebem.  Zus.  11.  178  ff 
I.  und  Bestimmung  detMiBchvngs- 
gewichtes  U.  286. 

Isomorphismus,  poljrmererlLSOO. 

Italocumit  IL  852.  Das  Mutterye- 
stein  der  Diamanten  I.  666. 

Ittnerit  IL  311. 


Eacholong,  siehe  Cscholong. 

Kaiserquelle  zu  Aachen,  Gaae  ders. 
L  697. 

Kakoxen  ü.  286.  ID.  718.  798.  K. 
nach  Eisen  spath  IL  159. 

Kali,  schwefelsaures  IL  199. 

Kalicarbonat  zereetst  Kfttronsilieat 
I    73. 

Kaliglimmer  IL  704  ff.  709.  K.  nach 
Magnesiagllmmer  II  578.579.757. 
Umwandlung  IL  818. 

Kalisilicate  zersetzen  Kalkbiearbo- 
nat  I.  50.  zersetzen  Magnesiabi- 
carbonat  I.  78. 

Kalium-AluminiumfloorCkr  II.  96. 

Kalk,  borsaurer,  wird  xerseizt  tob 
Natronsilioat  I.  93. 

Kalk,  kohlensam-er.  im  AUgeineiiieii 
(yergl.  Kalkearbonat  KalksMth) 
Vorkommen  in  Steinkohlen  1.806. 
im  Schiefer  und  Sandstein  HI.  14. 
98.  im  Schalstein  m.  121  ff.  in 
Meerwasser  nur  momcmtanioSnt- 
pension.  Abscheidungen  aus  Lö- 
-sungen  (Versuch)  I.  581.  GelttU 
an  Strontian  IL  228.  Bildung  I 
öOl.als  Absatz  ans  heissenQaellflB 
I.  534  ff.  aus  kalten  <2ueUen  L  M 
ff.durch  Pflanzen  und  Thiere  1.573 
ff.  585  ff.  690  ff.  608.  607  609ff. 
IIL  13.  durch  Verdrängung  der 
Kohlensaure  durch  d^e«fcm<Mphi- 
risohe  Luft  HI.  18  ff.  BedeuUnf 
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dieses  Pro^ases  für  das  organ. 
Leben  im  Meer  III.  25.  iu  Dru- 
senräumen  III.  642  fT.  Möglicher 
Kalkabsatz  aus  dem  Meer  in 
früheren  Zeiten  I.  590  fif.  k  K. 
aus  dem  Meer  nicht  durch  Ver- 
dunstung ausgeschieden  I  581. 
als  Ausscheidung  aus  Basalt  und 
Trachyt  III.  292,  aus  Melaphyr 
I.  650.  III.  457  ff.  als  Zersetzungs. 
product  krystallinischer  Gesteine 
I.  47.  Die  Absätze  von  kohlens. 
K.  sind  streng  von  mechanischen 
Abs&tzen  geschieden  III.  15. 
Menge  des  k.  K.,  welche  jährl. 
dem  Teutoburger  Walde  entzo- 

Sen  wird  I.  232. 723  Circulation 
es  k.K.  I  590.  617.  Conserra- 
tion  des  k.  K.  im  Meer  III.  25. 
Verdrängung  des  k.  K.  durch  Si- 
licate 1. 603.  durch  kieselige  Bil- 
dun{;:en  1.616.  III.  85.durch  Gisen- 
oxydul-  und  Map^esiacarbonat 
I.  614  ff.  durch  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  III.  33.  durch  Horn- 
blende III.  38  ff.  durch  Chlorit 
III.  39.  Zersetzung  I.  719.  II.  120. 

Kalk,  kömiger  (siehe  Marmor). 
Vorkommen  III.  16.  42.  51.  bei 
Auerbach  m.  46.  Zusammen- 
setzung: mineralogische  III.  42. 
Organismen  in  dems.  III.  48. 
chemische  III.  43.  Bildung  IL 
108.  als  Absatz  aus  Gewässern 
I.  544.  III.  44.  Untersuchungen 
an  Domsteinen  III  44  ff.  Als 
Auslaugeproduct  aus  Löss  und 
Basalt  ni.  46.  Bildung  aus  sedi- 
mentären amorphen  Kalksteinen 
ni.48ff.Plutonische  Bildung  L  11. 
ni.  48  ff.  AccesHorische  Gemeng- 
theile  des  k.  K.  III.  50.  k.  K.  als 
Versteinerungsmittel  UI.  47. 

Kalk .  moljrbdänsaurer,  künstliche 
Löslichkeit  IIL  775. 

Kalk,  phosphor saurer,  Lüslichkeit 
II  242.  bei  Gegenwart  von  Chlor- 
natrium und  Salmiak  II.  243.  Ver- 
halten zu  andern  Salzen  des  Mi- 
neralreichs 11.^250.  Phosphorsau- 
rer Kund  Bildunjjr  von  phosphors. 
Metalloxyden  IIL  797.  P.  K.  zer- 
setzt kieselsaure  Alkalien  I.  53 
Eisenoxydulbicarbonat  I.  54. 
schwefeis.  Eisenoxydul  L  54.  II. 


253.  schwefelsaures  KupferoExyd 
I.  54.  P  K.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  Alkalien  I.  54.  durch 
Fluor natrium  I.  57. 

Kalk,  phosphorsaurer,  wasserhal- 
tiger, II.  247. 

Kalk,  salpetersaurer  I.  632  ff. 

Kalk,  schwefelsaurer  (vergl.  Gypa) 
in  Soolen  11.  36.  als  Absatz  aus 
dem  Meerwasser  IL  37.  in  Lo- 
sung neben  Kochsalz  u.  Cblor- 
magnesium  II.  73.  schw.  K.  zer- 
setzt Thonerdesilicate  1.  77.  Ba- 
lytsilicat  lt.  209.  kohlens.  Baryt 
IL  214  ff.  schw.  K.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  5.  43. 
durch  kieselsaure  Alkalien  I  48. 
durch  Ohlorbaryum  I.  62.  durch 
Wolframsäure  L  93. 

Kalk,  wolf rumsaurer  (siehe  Schee- 
lit)  m.  764. 

Kalk,  zinnsaurer,  künstlicher,  Lös- 
liohkeit  u.  chemisches  Verhalten 
III.  820. 

Kalkbicarbonat,  zersetzt:  Eisen- 
oxydul- u.  Kupfersulphat  I.  51. 
kohlens.  Zinkoxyd  I.  52.  zersetzt 
Natronsilicat  1. 110.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  I.  50.  durch 
Magnesiahydrat  1.  51.  durch  ar- 
senige Säure  I.  92.  durch  Con- 
ferven  1.93.  wird  verdrängt  durch 
atmosphärische  Luft  1.  99  ff. 

Kalkcarbonat  (vergl.  kohlens.  Kalk 
im  Allgemeinen)  Vorkommen  im 
Meerwasser  III.  10.  in  Flüssen,  die 
aus  Granit  und  kiystallinischen 
Gesteinen  kommen  III.  15.  Ver- 
hält niss  des  gelösten  K.  zu  den 
schwebenden  Theilen  in  den  Flüs- 
sen UI.  8  ff.  17.  in  Säuerlingen 
l.  103.  Löslichkeit  I.  214.  IIL 
HO  ff  112.  111.  75.  Fortführung 
des  K.  durch  Gewässer  II.  111. 
Menge,  die  jährlich  dem  Teuto- 
burgerwald  entzogen  wird  1. 232. 
Menge,  die  dem  Meere  zugeführt 
wird  I.  280.  Vergleich  ders.  mit 
Austemschalen  1.  281.  K.  ist 
nicht  direct  aus  dem  Meere  ab- 
Bcheidbar  1.581.  K  zersetzt  Alu- 
miniumchlorid I.  77.  Chloma- 
trium  I.  93.  Eisenoxydsalze  I. 
725.  Feldspath  IL  428  ff.  wirkt 
auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
IIL  871.  K.  wird  zersetzt  durch 
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Wolframsäure  I.  93,  durch  Kie- 
selsäure und  heisses  Wasser  I. 
42.   IV.  120. 

Kalkgebirpre  u.  versinkende  Bäche 
I.  225  ff.  Bildung  I.  579. 

Kalkglimmerscbiefer  111.  42.  222. 

Kalkharmotoro  iL  365.  385. 

Kalklager,  Verbreitung  1 .  12.  nicht 
ans  Kalkschlamm  entstanden  III. 
14  ff.  Verdrängung  ders.  durch 
Thon  III.  554.  durch  Eisenerze 
III.  874. 

Kalkmesotyp  siehe  Skolezit. 

Kalkrollsteine  mit  Adern  von  Kalk- 
spath  III.  47. 

Kalksilicate  (vergl.  Silicate)  Vor- 
kommen selten  I.  1.  in  Gewäs> 
sem  1.  40.  Löslichkeit  II.  339. 
Bildung  II.  314  ff.  K.  zersetzen 
Chlornatrium  1.49.  werden  zer- 
setzt  durch  Magnesiabicarbonat 

I.  52.  durch  Eisenoxydulbicar- 
bonat  I.  53.  Fluomatrium  I.  54. 

II.  94.  durch  schwofeis.  Magnesia 

I.  75.  durch  Chlormagnesium  1. 
76.  durch  Eisenoxydhydrat  I. 
88.  Leichte  Zersetzbarkeit  1. 1.  K. 
einfache,  Parallele  mit  Magnesia- 
silicaten  u.  Kalkcarboniit  II.  341ff. 

Kalksinter  I.  545.  610  im  Römer- 
kanal 546  ff.  Resultate  aus  Ana- 
lysen der  K.  1.  547.  K.  aus 
Aragonit  u.  Kalkspath  bestehend 

II.  118. 

Kalkspath,  (vergl.  Kalkcarbonat), 
Vorkommen  im  Dolomit  III.  82. 
in  Drusenräumen  III.  644.  649. 
in  Gängen  (vergl.  Kalkspathgänge 

III.  673.  Löslichkeit  II.  111.  Bil- 
dung II.  385.  Absätze  von  Kalk- 
spath neben  Barytspathabsätzen 
11.  218.  Pseudomorphosen  nach 
Gyps  I.  154.  nach  Barytspath  II. 
112.  204.  nach  Gaylussit,  Anhy- 
drit, Gyps8path,Flussspath,  Feld- 
spath,  Augit  II.  119.  nach  Or- 
thoklas II.  430.  nach  Gypsspath 
II.  184.  190.  nach  Augit  II.  649 
nach  Aragonit  II.  113  ff.  III. 
741.  K.  als  Versteinerungsmittel 
I.  120.  Umwandlung  u.  Verdrän- 
gung [des  K.  II.  823.  874.  K. 
wird  von  32  Mineralien  verdrängt 
I.  178.  Mineralien  in  Formen  von 
Kalkspath  II.  121.  Zersetzung  I. 
42.  719.  II.  120. 


Kalkspathgänge,  Bildung  I.  535. 

Kalkstein  (vergl.  Kalk,  Absätze, 
Kalklager,  Kalkgebirge)  III.  18ff. 
Vorkommen:  Verknüpfung  mit 
Gneiss  u.  Granit  in  den  Alpen 
ni.  34.  mit  Homblendegesteinea 
III.  38.  mit  Chloritschiefer  DI. 
39.  gebogene  Schichtung  dess. 
m.  35.  Zusammensetzonff:  Ge- 
halt an  Kieselsäure,  Alkalien, 
Silicaten  III  26  ff.  an  Phosphor- 
säure u.  Schwefelsäure  III.  28. 
K.  in  Berührung  mit  Basalt  rei- 
cher an  Magnesia  IIL  90.  Bil- 
dung in.  16. 18.26.  nicht  durch 
Verdunstung  des  Meerwassers 
m.  28  (Vergl.  Bildung  deskoh- 
lens  Kalk  im  Allgemeinen).  Kalkst 
nach  Steinsalz  11.  30.  Umwand- 
lung des  K.  in  gneissartige  Ge- 
steine in.  38  ff.  sie  erfolgt  nicht 
auf  pluton.  Wege  IH.  36.  ümw. 
in  Dolomit,  siehe  Dolomit,  Ver- 
drängung des  K.  III.  31.  durch 
nornstcm  UI.  31.  durch  die  Be- 
standtheile  der  Feldspathgesteine 
in.  31  ff.  Dislocation  in  Folge 
ders.  in.  37.  Höhlen  im  K.  ffl. 
85.  87.  Fruchtbarkeit  des  K. 
III.  28. 

Kalkstein,  blauer  in.  78. 

Kalkstein,  chloritiscber  ni.  29. 

Kalkstein,  unreiner,  Silicate  ent- 
haltend ni.  29.  Zusammensetzung 
u.  Mineralbildnng  in  demselb. 
III.  29.  Veränderungen  in  dems. 
in.  30. 

Kalkvolborthit  m.  779. 

Kaolin,  Vorkommen  n.  Bildung  II. 
343.  K.  nachFeldspathn.  416ff. 
nach  Albit  n.  443.  nach  Oligo- 
klas  n.  451.  nach  Lcucit  II  500. 
Veränderung  durch  überhitztes 
Wasser  ni.  202. 

Kaolinlager,  Bildung  II.  437. 

Karneol  II.  835.  853.  Glühverluit 
n.  834  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure II.  838.  K.  nach  Kalk- 
spath n.  874. 

Karpholith  II.  81.  365.  ÜI.  764  ff. 

Karphosiderit  III.  798. 

Kashum  üsdum,  Steinsalz  am  tod- 
ten  Meere  n.  51. 

Kattegatt,  Salzgehalt  I.  464. 
Kegel,  krystalliniscber  Gesteine  va 
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sedimentären  I.  419.  482.  Vgl. 
Basaltkegel. 

Kerolith  II.  804. 

Keupersandstein  III.  140.  145. 

Kiese,  Verwitterung  III.  687. 

Kieselfluorcalciam  II.  89  ff. 

Kiesel^uhr  I.  595.  Lager  unter 
Berlin  und  auf  der  Lüneburger 
Haide  I.  595. 

Kieselige  Bildungen  II.  834.  Vor- 
kommen n.  853.  in  Drusenrau- 
men  III.  626  ff. 

Kieselinfusorien,  siehe  Infusorien, 
kieselschalige. 

Kieselkupfer  1IL713.  K.  nach  Blei- 
carbonat  III.  713.  nach  Libethe- 
nit  in.  714.  nach  Weissbleier« 
ni.  793. 

Kieselmagnesit ,  siehe  Magnesit, 
kieselsäurehaltiger« 

Kieselmangan,  siehe  Rhodonit  u. 
Bustamit. 

Kieselsäure  (vergl.  Quarz),  Vor- 
kommen 1. 11.  Modificationen  der 
K.  II.  828  ff.  Verhalten  gegen 
Lösungsmittel  n.   gegen  Wärme 

II.  829.  Löslichkeit  I.  214. 11. 830. 
Affinität  zu  Eisenoxydul  II.  355. 
K.  als  Absatz  (verffl.  Absätze)  aus 
heissen  Quellen  L  530.  11.  831. 
aus  kalten  Quellen  I.  532.  ans 
dem  Meerwasser  I.  592.  616. 
Ausscheidung  der  K.  II.  896.  aus 
Silicaten  II.  832.  aus  Natronsili- 
cat  I.  110.  IL  833.  ausMelaphyr 

III.  457.  aus  trachytischen  Mas- 
sen II.  841.  aus  Thonschiefer  III. 
215.  225  ff.  Ausscheidung  schon 
während  der  Urschieferoildung 
III.  269.  K.  nur  durch  Zerset- 
zung der  Silicate  isolirt  III.  269. 
K.  u.  Pflanzen  IL  895. 

Kieselsäure,  gallertartige  I.  41. 

Kieselsäurehydrat  nach  Augit  II. 
635. 

Kieselschiefer,  Uebergang  inQuar- 
zit,  in  Thon-  u.  Alaunschiefer 
IIL  110. 

Kieselzink  m.  708.  Löslichkeit  I. 
65.  III.  710.  784.  Bildung  IIL 
710.  Pseudomorphosen :  nach 
Kalk-u.  Bitterspath  HI.  708.  784. 
nach  Bleiglanz  III.  709.  nach 
Pyromorphit  HI.  709.  nach  Kup- 
ferlasur IIL  792.  nach  Pyromor- 


phit Hl.  802.  Zersetzung  durch 

kohlensaure  I.  65. 
Kirwanit  IL  365. 
Klinochlor  H.  762. 
Knistersalz  (siehe  Steinsalz)  1. 742ff. 

II.  16. 

Knochen,  Löslichkeit  in  kohlens. 
Wasser  II.  242  ff. 

Knochen,  fossile,  Fluorgehalt  II. 
87.  Lager  bildend  II    262. 

Knotenschiefer  IIL  112. 

Kochsalz  (siehe  Chlomatrium  und 
Steinsalz),  K  -Lösung,  Verhalten 
in  senkrecht  stehenden  Röhren 
IL  42  ff. 

Kockolith  n   613. 

Könlit  I.  790. 

Kohle  (vergl.  Kohlenstoff),  Absorp- 
tion von  Gasen  I.  743.  Ist  un- 
zersetzbar L  794.  Verdrängung 
deraelb.  I.  794. 

Kohleneisenstein  II.  141ff  Bildung 
IL  143  ff. 

Kohlenoxydgas  1.  732. 

Kohlensäueninge  (siehe  Säuerlinge' . 

Kohlensäure,  Vorkommen,  in  der 
Dammerde  1.  722  ff.  in  der  at- 
mosphär.  Luft  I.  619  ff  677.111. 

290.  im  Regenwasser  I.  203.  III. 

291.  imSchnee  1.203.  in  Schwe- 
felquellen I.  837.  838  ff.  freie  K. 
fehlt  in  vielen  Flüssen  III.  21. 
in  der  Tiefe  des  Meeres  III. 
294.  473.  ihre  locale  Anhäufung 
verhindert  III.  294.  K  wird  dem 
Meere  indirect  zugeführt  III.  296. 
Austausch  der  absorblrton  K.  ge- 
gen   atmosphär.    Luft  1.   99  ff. 

III.  18  ff.  295.  Absorption  der 
K.  durch  Wasser  unter  Druck 
I.  678  ff.  Wirkungen:  auf  Car- 
bonatgesteine  I.  975.  auf  dolo- 
mitische Kalksteine  III.  81ff.  auf 
Sphärosiderit  III.  81.  Hauptfao- 
tor  der  Zersetzung  der  Silicat- 
gesteine  I.  17.  III.  290.  Tiefe 
bis  zu  der  K.  wirkt  III.  292. 
Verwendung  der  K.  I.  626  ff.  K. 
u.  Vegetation  I.  664.  wird  im 
Meere  von  den  Pflanzen  zersetzt 
III.  295. 

Kohlensäure,  halbgebandene,  wird 
verdrängt  durch  atmosph  Luft 
I.  108  ff. 

Kohlensäure,  liquide  I.  676.  720. 

Kohlensäureexhalationen  1.  664  ff. 
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Vorkommen  I.  346.  in  valkan. 
Gebieten  I.  665.  713.  nicht  im- 
mer in  Vulkan.  Gegenden  1. 693. 
719.  aus  warmen  Quellen  1.  676. 
aus  Bohrlöchern  I.  670  fif.  673. 
im  Meer  III.  297.  475.  Erschei- 
nungen bei  ihrer  Entwickelung 
aus  Säuerlingen  I.  679  if.  Quan- 
tative  Verhaltnisse  der  ausströ- 
menden Kohlensäure  1.  688  ff. 
691.  701  ff.  Schwankung  in  der 
Ausströmungsmeuge  f.  674.  Zei- 
gen geringe  Pressung  I.  349. 
673.  693  ff.  Zusammensetzung  I. 
695  ff.  Bildung  1.  716  ff  791. 
Alter  derselb.  1.672.  Wirkungen 
I.  205.  bei  Gesteiniersetzung  1. 
26.  687.  im  Meer  1.475.  bewir- 
ken Hebung  I.  346.  694  ff.  Sen- 
kung III.  610.  Parallele  zwischen 
Kohlensäure,  u.  Schwefelwasser- 
stoffexhalationen  1.  842. 
Kohlenstoff  I.  647  ff.  Vorkommen: 
nicht  in  der  erstarrten  Erdkruste 
I.  14.  in  Alaunschiefem  III.  103. 
Dessen  Mengen  in  der  atmosph. 
Luft  1.  620.    im   festen  Zustand 

I.  625.  745.  Ursprung  des  K.  I. 
17.  662.  865.  Kreislauf  des  K.  I. 
19.  K.  ein  Reductionsmittel  der 
Sulpbate  I.  17.  gleichsam  ein 
Träger  des  Sauerstoff  für  die 
Processe  des  Mineralreich  !.  623. 

Kohlenwasserstoffexhalationen  I. 
726  ff.  III.  547.  K  im  Meere  u. 
in  Seen  I.  740.  im  Steinsalz  I. 
781.  Zusammensetzung  I.  729  ff. 
Kohlensäuregehalt  I.  737.  774. 
Bildung  I.  739  ff  nicht  durch 
Vulkan.  Thätigkeit  1. 732.  K.  ein 
kräftiges  Reductionsmitttel  II. 
150.  152. 

Kollyrit  II.  346. 

Koprolithen,  Vorkommen  n.  Zu- 
sammensetzung   I.   742.  750  ff. 

II.  263. 

Korallen,  Bestandtheile  1. 614.  Ge- 
halt an  Eisen  1.  615.  an  Fluo- 
rüren  u.  Phosphaten  II.  92. 

Korallenbänke,  Höhe  derselb.  I. 
575.  ragen  nicht  viel  über  das 
Meer  empor  I.  578. 

Koralleninseln  I.  572.  im  indischen 
n.  australischen  Ocean  I.  577. 
Bildung  I.  573  ff. 

Korallenkalk,    mit    kohlens.    Ma- 


gnesia I.  592.  615.  U.  131.  Zu- 
sammensetzung II.  265. 

Korallenriffe  I.  572  fiL 

Korallentbiere  1.  572  ff.  fordern 
klares  Wasser  I.  574  ff.  fordern 
bewegtes  Wasser  I.  578.  bauea 
nicht  über  dem  Meere  I.  577. 
leben  nicht  in  grossen  Tiefen  I. 
578  ff.  Bau  derselb.  I.  576. 

Korund,  Bildung  II.  317.    IIL  396. 

Krater,  Schwefelsaure  in  denselb. 

I.  854  ff.  Schwefel  in  dens.  I. 
8*15.  855.  857.  Kochsab  in  dens. 

II.  5.   12.    Flammen    aus   dens. 

I.  846  ff. 
Kraterseen  I.  293. 

Kreide  ill.  142.  Löslichkeit  II.  HO. 
Gehalt      an     Magnesiacarbonst 

II.  131.  Bildung  ans  mikrosko- 
pischenThierchen  1. 575.  Schmelz- 
versuche  mit  K.  111.  49    281. 

Kreideformation,  reich  an  verschie- 
denen Sandsteinen  III.  155. 

Kreidemergel  I.  595.  III.  142. 

Kreidesandstein  III.  142. 

Kreislauf  im  Mineralreich  1.  18. 
626.  II.  326. 

Kryolith  11.81.  Vorkommen  II.  97. 
Büdunff  II.  97  ff. 

Kryptolith  II.  236. 

Krystalle,  Kleinheit  u.  Unsichtbsr- 
keit  der  Krystallmoleoule  L  125 
Capillarräume  1. 177.  eingewach- 
sene K  I.  141.  K.  mit  Kemeo 
I.  141.  Verschiedene  Zusammen- 
setzung an  denselb.  K.  I.  142. 
Wachsen  der  K.  von  Innen  heraus 
I.  128.  Wachsen  derK.  von  den 
Spaltungsflächen  ans  I.  129. 

Krystallform,  Mai^igfaltigkeit  den. 
I.  119.  K.  ein  Zeichen  chemi- 
scher Verbindung  1. 121.  Gleiche 
K.  u.  verschiedene  Zusammen- 
setzung 1.118. 136.  11.559.  Einfloss 
auf  die  Verbindung  isomorpher 
Substanzen  II.  173.  Veränderoog 
der  K.  durch  Beimischung  frem- 
der Substanzen  11.  173.  K  ond 
Efflorescenzen  I.  130. 

Krystallisation  I.  117.  n.  859.  K. 
eruptiver, ^geschmolzener  Massen 

I.  16.  K  der  Laven  II.  296  £ 
304  ff.  des  Glas  II.  300  ff 
fester,  amorpher  Massen  I.  138. 

II.  308.  Werkstätten  der  K.  in 
Mineralreiche  1. 143.  K.  auf  nsi- 
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»ein  Weg«  I.  117.  durch  künstl. 
Mittel  I.  121.  darch  Abkühltnig 
heisser  I^ungen  I.  122.  K.  Ter- 
faindert  darch  YeruDreinif^ng 
111.  77.  hegünstigt  dorch  über- 
hitztes Wasser  III.  204.  K.  geht 
Imn^mvon  Statten  1. 140.  Aus- 
scheidung desFremdsrtigen  durch 
die  K.  I.  118.  E.  eine  dehnende 
Kraft  I.  134. 

Krystallwasser  I.  117. 

Küsten,  Brandung  daselbst  1. 4SS  ff. 

Kugelbildung  derKrystalle  I.  134. 

Kugeldiorit  III.  357. 

Kupfer,  häufiges  Vorkomnien  411. 
717. 

Kupfer ,    gediegenes ,    Vorkommen 

II.  899.  111.692.  862.  in  Drusen- 
T&umen  III.  645.  Bildung  III. 
691  ff.  693.  835.  862.  Pseudo- 
morphosen  nach   Rotbkupfererz 

III.  692.  833.  634.  nach  Mala- 
chit. Kupferlasur  III.  634.  uach 
Aragonit  111.863.  K.  ein  Verer- 
zungsmittel  I.  184. 

Kupfererze,  Bildung  nach  den  Beob- 
achtungen von  A.  Knop  III.  685ff. 
Verdrängungspseudomorphosen 
III.  736.  Zersetzung  III.  736. 

Kupfererzgänge  III.  670    735. 

Kupferglanz  lll.  725.  K.  nach  Kup- 
ferkies III.  735.  nach  Bleiglanz 
lll.  745.  K.  als  Vererzungsmit- 
tel  I.  183. 

Kupferindig  nachKupferkies  1 1 1 .  732. 

Kupferkies,  der  Erzeuger  der  übri- 
gen Kupfererze  III.  686.  K.  ein 
Zersetzungsproduct  von  Fahlerz 
III.  728  ff  K.  nach  Kupferglanz 
III.  725  ff.  nach  Fahlerz  HI.  728  ff. 
755.  nach  l^adelerz  III.  731. 
nach  Blattererz  III.  760.  nach 
Magnetkies  III.  899.  K.  als  Yer- 
erzungsmittel  I.  188. 

Knpferlasur  III.  785  ff.  Bildung 
ein  Räthsel  III.  788.  Pseudomor- 
phosen  nach  Fahlerz  lll.  755. 
791.  nach  kohlens.  Bleioxyd  u. 
Bitterspath  III.  791.  nach  Roth- 
kupfererz III.  834.  Zersetzbar- 
keit  lll.  788 

Knpferoxyd,  Vorkommen  in  was- 
serhaltigen Silicaten  III.  715.  im 
Feldspath  lll.  659. 

Kapferoxyd,  kieselsaures,  siehe  Si- 
hoate. 


Kupferoxyd,  phosphorsaares  II.  254. 
Kupferoxyd,  schwefelsaures,   siehe 

Kupfervitriol. 
Kupferoxyd,  wolframsaurcs  111.778. 
Kupferpecherz   lll.   882.    K.  nach 

Kupferkies    lll.   732.  888.   nach 

Fahlerz  lll.  755.  883. 
Kupferschwärze  lll.  832.    K.  nach 

Kupferglanz     u.    Rothkupfererz 

lll.  882. 
Kupfervitriol  lII.  804.  Bildung  Hl. 

690.   Zersetzung   HI.  786  ff.   K. 

wird  zersetzt  durch  Chlomatrium 

|.  6.  durch  Kalkbicarbonat  I.  52. 

durch  phosphor sauren  Kalk  1. 54. 
Kymatin  H.  629. 


Laacher-See,  Sauerlinge  u.  Kohlen- 
säureexhalationen  I  212.  264. 
249.  666.  673.  Zusammensetzung 
der  Kohlensäureexhalationen  L 
695.  Gasblasen  aus  dem  See  I. 
242  266  Mofette  I.  673.  Ocher- 
absätze  I.  548  ff. 

Labrador,  Vorkommen  n.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  457.  Zu- 
sammensetzung II.  457  ff.  466  ff. 
BarytgehaH  II.  211.  Strontian- 
gehalt  11.229.  Bildung  II.  458  ff. 
Umwandlung  II.  459.  548.  780. 
Zersetzung  IL  211.  459.  Analy- 
sen verwitterter  L.  IL  461. 

Labradorporphyr,  Vorkommen  III. 
446.  Zusammensetzung  IQ.  448. 
449.  452.  Bildung  III.  455. 

Lämmcrngletsoher  I.  287.  397  ff. 

Lagunen  IL  269.  273.  275. 

Lake    superior ,    Sedimentbildnng 

Laumontit  II.  876.  in  Drusonnäu- 
men  III.  644.  Zusammensetzung 
IL  364.  378.  879.  Umwandlung 
IL  376  ff. 

Lava,  Salmiak  auf  L.  1. 637.  Koch- 
salz auf  L.  II.  5.  Phosphorsaure- 
gehall  und  Apatit  in  derselb.  IL 
239.  KrystallisationderL.  IL  296. 
Lava  stets  krystallinisch  11.298. 
Abkühlung  der  L.  IL  297.  III. 
168.  Laven  halten  Wasser  bis  zur 
Erstarrung  zurück  III.  204.  Zer- 
setzung der  L.  und  Volamenzu- 
nähme  dabei  L  844. 
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Lava,  trachytUche,  Analyse  III.S42. 
enthält  viel  Kieselsäure  111.257. 
Bildung  m.  346. 

Lazulith  iL  235. 

Leadhillit  III.  792  ff.  804. 

Leithakalk  in  Mähren  III.  24. 

Lenzin  II.  346. 

Leonhardit  II.  364.  Umwandlung 
IL  380. 

Lepidolith,  siehe  Lithionglimmer. 

Lepolith  II.  470. 

Leptinit,  siehe  Oranulit. 

Letten  im  Porphyr  eingelagert  111 
322.  Bildung  aus  Dolerit  III.  457. 

Leucit,  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  471.  Zusammen- 
setzung IL  477  ff.  Bildung  II. 
482.  Leucite  mit  Einschlüssen  II. 
482.  486.  487  ff.  510.  L.  in  alten 
und  neuen  Laven  11.483  ff.  aus 
Kratern  ausgeworfene  L.  IL  485. 
495.  Strengflüssigkeit  des  L., 
Schmelzversuche  IL  488  ff.  L.  im 
Augit  lI.491.Verschiedene6rÖ88e 
der  L.  IL  493.  Umwandlung  des 
L.  497. 

Leucitgesteine  II.  494. 

Leucitophyr  II.  492. 

Leuck,  Bergschlipf  III.  472. 

Leucophan  IL  80. 

Lias  III.  136.  Reich thum  an  organ. 
Resten  III.  136  ff. 

Libethenit  IIL  714. 

Liebenerit  IL  506  ff. 

Liebfrauenbrunnen  I.  239. 

Liebigit  III.  795. 

Lievrit  II   352. 

Lignit,  Zusammensetzung  I.  755. 
761.  Büdung  L  782. 

Limans,  Landseen  an  der  bessara- 
bischen  Küste  II.  47  ff. 

Linseit  IL  470. 

Lipari ,  Zersetzungserscheinungen 
der  Gesteine  durch  Schwefelwas- 
serstoff-1.  848  ff. 

Liparit  UI.  340    345. 

Lippe,  Quellen  I.  229. 

Lippspringe,  aufsteigende  Quellen 
L  229. 

Lissabon,  Erdbeben  III.  482.  521. 
Kritik  der  Angaben  darüber  III. 
528  ff. 

Lithionaluminiumfluorür  11.  97. 

Lithionglimmer  IL  704.  705.  Vor- 
kommen IL  100.  Verhalten  beim 
Schmelzen  und  gegen  Säuren  II. 


708.  Zusammensetzung  IL  750.  L. 
nach  Turmalin  II.  562.  564  750. 

Löslichkeit,  bedingt  das  Vorkom- 
men der  Mineralien  I.  2  ff.  III. 
674.  Veränderung  dereelb.  11.66. 
410. 

LÖSS,  im  Rheinthal  I.  503.  Zusam- 
mensetzung L  504.  Liefert  Ma- 
terial für  Kalkbildung  III.  46. 

Lofodden  I.  416. 

Loire,  Analyse  I.  273. 

Lough-Neagh,  versteinertes  Holz  1. 
316.  I.  794. 

Loxoklas  n.  444. 

Lüneburg,  Erdfalle  L  292. 

Lütschine,  Analyse  I.  275. 

Luft,  atmosphärische  1. 619.A.L  im 
Regenwasser  1.202  in  artesischen 
Brunnen  1. 253  Zusammensetzung 
1.61'.».  Schwankungen  ders.  L474. 
619.  Bestimmung  ders.  L  624. 
Veränderung  der  vom  Wasser  ab- 
sorbirten  L.  L  204.  Anwendung 
der  L.  zur  Kohlensäurebestim- 
mung 1. 102.  A.  L.  verdrängt  Koh- 
lensäure I.  99.  507.  IL  18  £ 

Lufttemperatur,  siehe  Temperatur. 


Maare,  Bildung  I.  266.  293. 

Maas,  Analyse  1.271  ff.  schwebende 
Theile  I.  497. 

Mackenzie-Fluss  führt  viel  Treib- 
holz I.  796. 

Magnesia,  kohlensaure  II.  124.  in 
Absätzen  durch  organ.  Thätig- 
keit  und  durch  Pflanzen  I.  59*2. 
612.  in  Korallen  und  Seethier- 
schalen  H.  13L  Löslichkeit  1 2U. 
IL  124.  in.  75.  K.  M.-Gehalt  im 
Rheinwasser  IIL  90.  in  Flusswas- 
sern I  281.  in  Quellen  IL  126. 
Sie  gelangt  grösstentheils  ins 
Meer  III.  77.  Ausscheidung  ders. 

'  aus  Lösungen  II.  126.  Bildet  mit 
Kalkcarbonat  ein  Doppelsalz  11- 
127  Wirkt  auflösend  auf  Eisen- 
oxydhydrat  L  214.  UI.  871.  K. 
M.  verdrängt  kohlensauren  Kalk 
I.  459  614.  m.  88  89  ff.  K  M. 
wird  verdrängt  durchTalk  II 128 

Magnesia,  kohlensaure,  wasserhal- 
tige n.  127. 

Magnesia,  phosphor saure.  Vorkom- 
men in  Mineralien  II.  249.  257. 
in  Pflanzen  ondTbieren  II  256. 
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in  Thierresten  IL  260.  Bildung 
II.  267.  Künstliche  II    247. 

Magnesia,  salpetersaure  I.  642. 

Magnesia,  schwefelsaure,  Vorkom- 
men I  2.  II.  197.  im  Flusswas- 
ser I.  288.  II.  816.  im  Steinsalz 
II.  26  in  Soolen  II.  35.  in  sedi- 
mentären Gesteinen  II.  27.  in  Lö- 
sung neben  Chlormagnesium  II. 
87  ff.  Seh.  M  erhöht  die  Lös- 
lichkeit von  kohlensaurem  Kalk 
II.  112.  Seh.  M.  zersetzt  Kalksi- 
licate  I.  75.  Eisenoxydulsilicatl. 
76.  Thonerdesilicat  L  77  Baryt- 
silicat  II.  209.  Barytcarbonat  IL 
212  ff.  Seh  M.wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  I.  43.  kie- 
selsaure Alkalien  I.  49.  Chlorba- 
ryum  L  62. 

Magnesia,  wolframsaure  III.  773. 

Magnesiaalumiuat ,  wird  zersetzt 
durch  Natronsilicat  I.  89 

Magnesiabicarbonat  zersetzt  Kalk- 
silicate  I  52.  wird  zersetzt  durch 
Kalisilicate  I.  78 

Magnesiacarbonat ,  siehe  kohlen- 
saure Magnesia. 

Magnesiaglimmer  II.  704. 709.  Zu- 
sammensetzung II.  731.  796.  798. 
Umwandlung  IL  757.  818. 

Magnesiahydrat  zersetzt  kohlen- 
sauren Kalk  I.  51. 

Magnesiasalze,  borsaure,  II.  270. 

Magnesiasilicate  (vergl.  Silicate). 
Vorkommen ,  häußger  als  Kalk- 
salze I.  2.  40.  Bildung  IL  314. 
316  ff. 

Magnesiasilicate,  einfache,  Verbrei- 
tung in  Gewässern  IL  336.  Nie 
rein  IL  336.  Löslichkeit  IL  335. 
Bildung  IL  334.  Als  Absatz  aus 
Gewässern  IL  336.  M.  werden 
zersetzt  durch  Fluomatrium  1.57. 
durch  Eisenoxydhydrat  I.  89. 
nicht  durch  kohlensaure  Alkalien 
I.  47. 

Magnesiasilicate,  wasserhaltige  IL 
336. 

Magnesit ,  Vorkommen  IL  124  ff. 
111. 18.  in  Drusenräumen III. 64 5. 
Löslichkeit  IL  lOG.  124  ff.  Ana- 
lysen IL  125.  Büdung  IL  126. 

Magnesit,  kieselsäurehaltigerIL331. 
357  ff. 

Magnesitspath  II.  124  ff.  Bildung 
IL  126. 


Magneteisen,  Vorkommen  11.  907. 
909.  im  Serpentin  IL  923.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  IL  897. 
Chemische  Eigenschaften  und 
Löslichkeit  IL  908.  Zusammen- 
setzung IL  910.  Bildung  IL  158. 
911  ff.  in  Vulkan.  Producten 
IL  912.  926  ff.  pseudomorphe 
Bildung  IL  915  ff.  Bildung  im 
Basalt  IL  924  ff.  M.  als  vuVkan. 
Auswurfsproduct  IL  926  ff.  M. 
mit  Basaltpulver  geschmolzen  IIL 
286  ff.  Pseudomorphosen :  nach 
Augit  IL  645.  nach  Glimmer  11. 
759.  IIL  881.  nach  Eisenspath 
IL  928  ff.  nach  Eisenoxyd  11.930. 
III.  888  ff.  nach  Chromeisen  II. 
935.  nach  Titanit  III.  881.  nach 
Perowskit  III.  882.  Umwandlung 

II.  932.  Verdrängimg  IL  935. 
Magueteisenlager  und  Magneteisen- 
stöcke, Vorkommen  und  Bildung 
IL  916.  920.  921. 

Magnetismus  an  Gesteinen  IL  897 
ff  908. 

Magnetkies,  Zusammensetzung  und 
Umwandlung  III.  899.  901. 

Magnetnadel,  astatische,  IIL  890. 

Malachit,  Vorkommen  und  Bildung 
IIL  785.  790.  Pseudomorphosen 
nach  Kupferkies  III  732.788.791. 
nach  Fahlerz  III.  755.  nach  Ku- 
pferlasur III.  785.  nach  Buntku- 
pfererz IIL  790.  nach  Kupferglanz 

III.  790.  nach  Kalkspath,  nach 
kohlens.  Bleioxyd ,  nach  Kiosel- 
zink  III.  791.  nach  Weissbleierz 
IIL. 793.  nach  Rothkupfererz  IIL 
834.  Zersetzbarkeit  des  M.  III. 
788. 

Malakolith  IL  612.  Zusammenset- 
zung IL  622.  Zersetzter  M.  IL 
648. 

Malakon  ÜL  255  ff. 

Mandelsteine  (vergl.  Melaphyrman- 
delsteine,  Spilit)  IIL  622.  Ana- 
lysen in.  639.  Mineralien  auf  de- 
ren Spalten  und  Klüften  III.  641  ff. 
Zersetzungsprocesse  III.  647. 

Mangan  im  Sphärosiderit  IL  161  ff. 
172.  in  Dolomiten  IIL  57  ff.  59. 
im  Thonschicfer  III.  111. 

Manganamphihol  IL  686. 

Mangandolomit  IIL  57.  enthält  in 
Drusen    Bitterspath    und    Kalk- 
spath,  Wad  u.  s.  w.  III.  57. 
60* 
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Manganerz ,  Vorkommen  auf  dem 
Hundsrück  und  Soonwald  I.  556. 
an  Dolomit  gebunden  III.  59.  Bil- 
dung II.  172. 

Mangaukiesel,  rother  II.358.8chwar- 
zer  II.  358. 

Manganoxyd,  Absätze  I.  555.  Ana- 
lysen derselb.  1.  556. 

Manganoxydul,  kohlensaures  II.  159. 
Zusammensetzung  II.  160.  K.M. 
nach  Kalkspath  II.  160.  Oxyda- 
tion des  k.  M.  durch  Ozon  I.  29. 

Manganoxydul8ilicate,sieheSilicate. 

Manganoxydulsilicate ,  wasserhal- 
tige II.  357  ff. 

Manganspath,  siehe  kohlensaures 
Manganoxydul. 

Mangrove-Bäume  und  Deltabildung 
111.  6. 

Marienbad,  Mineralquellen  I.  ^246. 
Kohlensäureexhalatiouen  I.  692. 

Marmor  (vergl  körniger  Kalk).  Ist 
kein  durch  Hitze  umgewandelter 
Kalkstein  III.  49.  M.  von  Persien, 
Bildung  I.  543. 

Martinsit  II.  21. 

Martit  III.  890. 

Massenverhältnisse  modificiren  die 
Affinität  I.  114. 

Matterhorn,  Schichten  desselb.III. 
537. 

Meer  1. 426  ff.  Eintheilung  derMeere 
in  Kegionen  I.  461.  Bestandtheile 
des  Meerwasser  1.  427  ff.  Salz- 
menge II.  436  ff.  Schwankungen  d. 
Salzgehalts  I.  430  ff.  454.  Gyps- 
gehalt  I.  437  ff.  Chemische  Ver- 
hältnisse nach  den  Untersuchun- 
gen Forchhammers  I.  439  ff. 
Grundstoffe  nach  qualitativer  Be- 
8timmungI.440ff.Quantitative  Be- 
stimmung I.  450.  Salzgehalt  an 
der  Oberfläche  1.461.  in  verschie- 
denen Tiefen  I.  468.  II.  40  ff. 
Einfluss  des  Ober-  und  ünter- 
stromes  I.  456.  Salzgehalt  in  ein- 
geschlossenen Meeren  11.  46.  Sal- 
petersäuregehalt I.  643.  Schwe- 
felmetalle im  Meerwasser  I.  836. 
Gasgehalt  I  472.  Schwankungen 
desselb.  I.  473.  Kohlenwasserstoff 
I.  740.  Schwefelwasserstoffgehalt 
I.  835.  Im  Meer  keine  suspen- 
dirten  Kalktheilchen  I.  476.580. 
Absätze  im  Meere  (siehe  Absätze 


im  Allgemeinen  und  Besondem). 
Menge  der  dem  Meere  zugefuhr- 
ten  Stoffe  I.  280.  288.  Tiefe  der 
Meere  (siehe  Meerestiefe).  Boden- 
configuration    im    Meer   I.  481. 

.  Ihr  Einfluss  auf  sedimentäre  Bil- 
dungen in  der  Meerestiefel.  4K4 
ff.  Veränderung  in  der  Configu- 
ration  der  Meere  I.  477  ff.  Mee- 
resströmungen (siehe  Strömun- 
gen).Schwankungen  und  Erschüt- 
terungen auf  dem  Meer  durch 
Erdbeben  III.  513.  521.  Organi- 
sche Entwickelung  auf  dem  Mee- 
resgrund I.  576. 

Meer,  asowisches,  Analysen  I.  30S. 
435.  465. 

Meer,  atlantisches,  Salzgehalt  1.461. 
462.  466.  469.  470. 

Meer,  karisches,  Temperatur  I.  9. 

Meer,  kaspisches  I.  265.  Analysen 
I.  308.  435.  465.  Bestandtheile 
dess.  und  Schlüsse  daraus  1.311. 
Zusammenhang  desselb.  mit  dem 
schwarzen  Meer  1. 310.  Tiefe  Ij^ge 
1. 311.  War  ein  früherer  Süsswas- 
sersee  I.  312. 

Meer,  mittelländisches,  Analysen 
und  Sabcgehalt  I.  433.  464.  468. 
IL  40.  46.  Strömungen  II.  45.  S*»- 
dimentbildung  III.  4. 

Meer,  Nordsee,  Salzgehalt  und  Ana- 
lyse I.  463. 

Meer,  ochotskisches ,  Temperatur 
I.   10. 

Meer,  schwarzes,  Analvsen  I.  30S. 
434.  465. 

Meer  zwischen  Afrika  und  den  a«t- 
indischen  Inseln,  Salzgehalt  uud 
Analysen  I    466. 

Meer  zwischen  den  Aleuten  und 
Gesellschaftsinseln,  Salzgehalt  u. 
Analyse  1.  467. 

Meer  an  der  südöstlichen  Kü^U" 
Asiens,   Salzgehalt  und  Analyst' 

I.  467. 

Meer,  Südpolarmeer,  Salzgebalt  u. 
Analyse  I.  467. 

Meer,  todtes,  I.  265.  Zusammen- 
setzung I.  313.  II.  49.  66.  74 
Sein  Wasser  mit  Salzen  gesäitij^t 

II.  58.  Gmndproben  ans  demselb. 
II.  53*  Absätze  in  demselb.  II 
53.  Steinsalzbildung  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  IL  47 
49  ff.  58.   Tiefenschwankung  11. 
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50.  Parallele  zwischen  dem  tod- 
teuMeer  und  den  Great  Salt-Lake 

II.  76. 

Meer,  Weltmeer,  Salzgehalt  I  467. 
Meerespflanzen  u.  Sandsteiubildung 

III.  152  M.  durch  den  Golfstrom 
dem  Polarmeer  zugeführt  III. 
296.  Meerespflanzen  u.  Graphit 
III.  26. 

Meerestiefe  grösstc  III.  273.  Ur- 
sprüngliche M.  III.  275  ff. 

Meerschaum,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung II.  811  ff.  Bil- 
dung II.  813.  Meerschaum  mit 
Feuersteinknollen  II.  850. 

Meerwa88er,üsiglio'8Verdunstung8- 
versuche  II.  23.  (Vergl.  Meer;. 

Meinberg,  Kohlensäureentwicklung 

I.  673.  692. 

Mejonit  (vergl.  Wernerit)  11.522.541. 

Melanit  II.  582. 

Melanochroit  III.  777  ff 

Melaphyr,  Vorkommen  III  446. 
Zusammensetzung  IIL  447.  449. 
452.  Zinkgehalt  III.  719  Bildung 
III.  455.  Zersetzung  III.  457.  Ku- 
gelbildung während  derselb  III. 
458.  Kalkausscheidung  III.  46. 
458  Analysen  zersetzter  Me- 
laphyre  III.  462.  Wassergehalt 
111.  463. 

Melaphyrgänge,  ihr  Verhältniss  zum 
Nebengestein  III.  184  ff. 

Melaphyrmandelstein,  Zusammen- 
setzung III.  449.  453  (vergl. 
Spilit). 

Melilith  II.  617. 

Mennige  III  835.  M.  nach  Blei- 
glanz III.  739  835.  nach  koh- 
lensaurem Bleioxyd  III.  835. 

Menschenschädel,petrificirter  1. 554. 

Mergelpyramiden  vom  Montmartre 

II.  31. 

Mesolith  II.  365.  in  Drusenräumen 
II.  644.  Zusammensetzung  II. 
382.  Umwandlung  II.  382. 

Metalle,  Vorkommen  in  Quellen  u. 
in  deren  Absätzen  III  904.  Alter 
der  M.  IIL  705 

Metalle  ,  edle  ,  ursprüngliche  Bil- 
dung III.  705 

Metalle,  gediegene,  III  705.  837  ff. 
Sind  nur  Reductionsproducte  I. 
31.  III.  867. 

Metalloxyde,  ältere  lU.  811  ff.  jün- 
gere m.  826  fl*. 


Metalloxyde,  antimonsaure  III.  829 

Metalloxyde,  arseniksaure  III.  779ff. 
Sind  schwerlöslich  III.  830. 

Metalloxyde,  chromsaure  111^776  ff. 

Metalloxyde,  kieselsaure,  Vorkom- 
men ni    706  ff. 

Metalloxyde,  kohlensaure  III.  781  ft*. 

Metalloxyde,molybdänsaure  III.  774. 

Metalloxyde,  i>hosphorsaure  III  797. 

Metalloxyde ,     schwefelsaure    III. 
802  ff. 

Metalloxyde,  titansaure  III.  760  ff. 

Metalloxyde,  vanadinsaure  III.  779. 

Metalloxyde ,      wolframsaure     III. 
761  ff. 

Metamorphosen  sedimentärer  Ge- 
steine (vergl.  metamorphe  Sili- 
catgesteine) ,  Allgemeines  III. 
163  ff.  Vorkommen  III.  164.  Bil- 
dung III.  164  ff  Nicht  auf  pla- 
tonischem Wege  III  165.  Verän- 
deruug  an  Einschlüssen  in  Schlak- 
ken  U.Laven  III.  165 ff.  Wirkun- 
gen der  Erdbrände  III.  169  ff. 
M.  durch  Suffioni  III.  170.  durch 
heisse  Wasserdämpfe  III.  171. 
M.  nur  auf  nassem  Wege  mög- 
lich III.  171.  M.  u.  Contacter- 
scheinungen  III  172  ff.  Meta- 
morphische Gesteine  oft  weit  ent- 
fernt von  sog.  Eruptivgesteinen. 
III.  190.  Einschlüsse  unverän- 
derten Gesteins  in  metamorpho- 
sirtem  III.  191.  M.  nicht  der  Act 
eines  einzigen  Processes  III.  192. 
Versuche  von  Delesse  III.  193  ff. 
Resultate  daraus  III.  195  ff.  M. 
fordern  lange  Zeiträume  III.  198. 
Schichtung  geht  dabei  verloren 
III.  199.  Verschiedene  M.  in  dem- 
selben Gestein  III.  199  ff.  Unter- 
suchungen Daubree's  III.  200  ff. 
M.  in  den  Gesteinen  der  Voge- 
sen  und  des  Schwarzwaldes  III. 
203.  Erklärung  der  Schichten- 
störung und  Blätterstructur  in 
nietamorphen  Gesteinen  III.  207. 
Kritik  der  Resultate  Daubree's 
III.  207  ff.  Processe  mit  über- 
hitztem Wasser  in  der  Natur  III. 
209.  Die  ausgedehnten  Metamor- 
phosen nicht  durch  überhitztes 
Wasser  bewirkt  III    211. 

Metaxit  II.  805. 

Meteorwasser,  Menge  derselben  in 
den  Alpen   und   in    Rheinpreus- 
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sen  III.  835.  (Vergl.  Wasser,  Ge- 
wässer.) 

Miloschin  IL  348. 

Mineralien,  Frequenz  ders  1.-2. 
Die  M.  in  Drusenräumen  und 
Spalten  sind  arm  an  löslichen 
Salzen  III.  45.  Kennzeichen  ihrer 
Bildung  II.  295.  Ineinander  ein- 
geschlossene M.  II.  311- 

Mineralion,  chlorhaltige  II.  8. 

Mineralien,  fluorhaltige  II    79  flF. 

Mineralien  zinnhaltige  III.  817. 

Mineralquellen  (vergl.  Quellen, 
heisse),  zu  Marienbad  I.  246.  in 
Böhmen  u.  Sachsen  III.  911.  Ge- 
halt an  schwefelsauren  Salzen  IL 
1 80.  Veränderung  ihrer  Ausfluss- 
stelle I.  552  fT.  Zersetzung  der 
Gesteine  durch  dieselben  I.  212. 

Mischungsverhältnisse,  bestimmte 
der  Silicate  II   283  ff. 

Mississippi,  Analyse  I.  279.  schwe- 
bende Theile  I.  497.  sein  Delta 
III.  4.  5. 

Moll,  Analyse  I.  275. 

Mörtel,  hydraulischer  I.  262.  III.  94. 

Mofetten  I.  672. 

Molassesandstein  III.  143. 

Molybdänocher ,  Vorkommen  III. 
775.  826.  Bildung  u.  Löslichkeit 
III   826. 

Monazit  IL  236 

Mouazitoid  IL  236. 

Mondstein,  Zusammensetzung  IL 
420 

Monradit  IL  805- 

Monrolith  IL  514. 

Morpholithe  IL  847. 

Muggendorfer  Höhlen  III.  87. 

Muschelkalk,  Magnesiagehalt  neben 
Basalt  III.  440  Umwandlung  in 
Dolomit  III.  69. 

Muschelschalen,  Erhaltung  u.  Zer- 
störung in  Gesteinen  III.  10. 
werden  im  Meere  wenig  aufge- 
löst IlL  25.  Wandeln  sich  im 
Meerwasser  in  ein  Aggregat  von 
Kalks pathindividuen  um  III.  17. 
Zerstörung  im  Dolomit  III.  67. 


Nadeleisenerz   nach  Barytspath  IL 

204.  III.  875. 
Naphtaquellen  I.  789. 


Natrium-  Aluminiurafluorür  II.  97. 

Natrolith  IL  364.  Vorkommen  in 
Drusenräumen  III.  644.  Krystal- 
lisation  des  N.  I.  135.  Bildung 
n.  363.  N.  nachNephelinll  328. 
nach  Eläolith  IL  373.  Umwand- 
lung IL  375.  Zersetzung  IL  376. 

Natron,  kohlensaures,  IL  200.  Bil- 
dung I.  73.  K.  N.  zersetzt  Chlor- 
natrium I.  93. 

Natron,  phosphorsaures  IL  250. 

Natron,  schwefelsaures  IL  199  ff. 
Vorkommen  in  Soolen  IL  34.  Er- 
höht die  Löslichkeit  des  kohlen- 
sauren Kalk  IL  112. 

Natron,  wolframsaures  III    772 

Natronfeldspath,  siehe  Albit. 

Natron-Mesotyp,  siehe  Natrolith 

Natronseen  I.  314.  Analysen  I.  315. 

Natronsilicate  (vergL  Silicate)  zer- 
setzen Gyps  IL  199  201.  koh- 
lensaures Zinkoxyd  I.  50.  Ma- 
gnesiaaluminat  I.  89.  Werden  zer- 
setzt durch:  Kalkpilicate  I.  73. 
Eisenoxydhydrat  I.  80  ff.  bor- 
sauren Kalk  I.  93  Kalkbicarbo- 
nat  I.  110. 

Natron-Spodumen,  siehe  Oligoklas. 

Natur  strebt  nach  Bildung  schwer- 
löslicherVerbindungen  1. 3.  Strebt 
nach  Bildung  beständiger  Stoffe 

Nauheim,  Soole,  Bestandtheile  IL 
108.  Absätze  aus  dem  Soolspni- 
del  I.  537.  539.  Absätze  aus  dem 
Leitungscanal  I.  604  ff.  Dorn- 
steine IL  108.  Kohlensäureent- 
wicklung L  670    691. 

Neolith  IL  814. 

Nephelin,  Vorkonimen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  IL  501.  Zu- 
sammensetzung IL  502.  N.  u.  Sa- 
nidin  nach  Leucit  IL  499.    Uni- 

.  wandlungsprocesse  IL  505  ff.  508 
Zersetzung  IL  504.  508. 

Neuenahr  (vergL  AhrqueUe,  Ahrthtij 
L  710 

Neurolith  IL  365. 

Neusalzwerk ,  Bestandtheile  der 
Soole  I.  535.  Absätze  I.  534. 
Kohlensäureentwickluug  I.  673. 
692.  715  ff. 

Niagarafall  I.  359. 

Nickelocher  III.  758.  N.  nach  Speiss- 
kobalt ni.  757.  nach  Rotharse- 
niknickel m.  757. 
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Nickeloxyd,  arseniksaures  III.  759. 

Nickeloxyd,  kieselsaiircB  I.  68.  111. 
716.  Lösliclikeit  u.  Zersetzung 
du  roll  Kohlensäure  I.  68. 

Nickelsmaragd  III.  794. 

Niger  bildet  ein  Delta  HI.  6. 

Nil,  Analysen  seines  Schlammes 
I.  518  ff.  Ablagerungen  1. 520  ff. 

Nontronit  II.  352.  357. 

NordseCjSalzgehalt  u.Analyse  1.463. 

Norrsee  durch  einen  Erdfall  ent- 
leert I.  234. 

Norwegen,  Erosion  1. 365  ff*.  Fjords 

I.  414  ff.  Gletscher  I.  419. 
Noscan  II.  361.  508. 

Nuttelit  (vergl.  Wernerit)  II.  522. 

O. 

Oberstrom  und  Ünterstrom  im 
Meere  1. 456.  Unterschied  imSalz- 
gehalt  und  in  der  Temperatur  1. 
468. 

Obsidian,  Veränderung  in  über- 
hitztem Wasser  III.  201. 

Ocean,  atlantischer,  siehe  atlan- 
tisches Meer. 

Ocherabsätze  I.  527.  548  ff.  Infu- 
sorien in  dens    I.  568  ff. 

Oder,  Gefölle  I.  413. 

Odessa,  bessarabischo  Limans  II. 
47  ff 

Oelorzeugendes  Gas  I.  730  ff. 

Oetz,  Analyse  I.  275. 

Ogkoit  IL  768  ff. 

Okenit  II.  343. 

Oligoklas,  Verhallen  gegen  Säuren 

II.  444.  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II.  444  ff.  Bildung  II. 
451  Umwandlung  undZersetzung 
II.  451  ff.  547.  746.  0.  nach  Leu- 
cit  II.  449. 

Oligoklastrachyte  III.  340. 

Olivin.  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  687.  Zusammen- 
setzung II.  691  ff.  Beimischun- 
gen II.  694.  Zinnoxydgehalt  III. 
817.  Gehalt  an  Zinn-  und  Kupfor- 
oxyd  1.  529.  Bildung  in  vulka- 
nischen Massen  II.  688.  nicht 
aus  denselben  ausgeschieden  III. 
286.  0.  in  metamorphischo u  Ge- 
steinen II.  690.  Künstliche  Bil- 
dung 11.  691.  Verhalten  beim 
Schmelzen  II.  687.  Schmelzung 
mit  Basalt  III.  282  ff.  0.  und.  ge- 
schmolzeDe  Massen  III.  285.  Lo- 


cale  Verbreitung  de«  0.  in  La- 
ven III.  285.  Umwandlung  L  193. 
IL  694  ff.  808.  Zersetzung  II.. 
696  ff.  Analysen  zersetzter  0.  IL 
697.  Grund  der  leichten  Zersctz- 
barkeit  des  0.  IL  699. 

Olivinkugeln  IL  688.  Bildung  IL 
688. 

Onkosin  IL  365. 

Opal,  Vorkommen  IL  853.  in  Gän- 
gen IL  839  Verhalten  gegen 
Flusssäure  IL  838.  Verhalten 
beim  Glühen  II  835.  Unterschied 
vom  Quarz  IL  837.  Orf^^anismen 
in  demselb.  IL  893  Bildung  IL 
385.  834  ff.  839.  841.  893.  O.  nach 
Augit  II.  635.  Zersetzung  IL  839. 

Orbe  I.  236.  239.  295. 

Organisches  Reich,  dessen  Verhält- 
niss  zum  anorganischen  I.  18.  IL 
711  ff.  Metamorphosen  in  dem- 
selb. I.  19.  20.  Reicht  über  die 
Grauwackenformation  hinaus  I. 
628. 

Organismen,  siehe  organische  Sub- 
stanzen. 

Orgeln  im  Kreidekalkstein  des  Pe- 
tersberg III.  554. 

Oroomiah,  Salzsee  in  Persion  IL  59. 

Orthit  im  Granit  und  Syenit  III. 
255  ff. 

Orthoklas  (vergl.  Feldspath,  Adu- 
lar).  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  IL  393.  Zusam- 
mensetzung IL  394.  Bildung  IL 
398  ff.  Künstlicher  0.  IL  402  ff. 
O  nach  Periklin  IL  412.  nach 
Albit  IL  444.  Umwandlung  in 
Albit  IL  404  ff.  in  Glimmer 
412  ff.  in  Chlorit  IL  414  ff.  in 
Zinnerz  IL  416.  in  Talk  IL  418. 
in  Kaolin  IL  418  ff.  in  Epidot 
IL  546.  Zersetzung  IL  418  ff. 

Osmium,  gediegenes,  Vorkommen 
und  Bildung  III.  850. 

Osmiumoxyd  111    8.50. 

Ostsee,  Analyse  I.  435.  Salzgehalt 
I.  464.  468.  Tiefe  1.351.  Allmäh- 
lige  Abnahme  u.  endliches  Ver- 
schwinden derselben  I.  351   ff. 

Ottowa-Flusa,  Analyse  I.  279. 

Ottrelit.  im  Thonschiefer  111.   103. 

Ouroy,  Analyse  I.  278. 

Oxyde,  sind  selten  krystallisirt  I. 
119.  Löslichkeit  I.  214.  0.  des 
Eisen  und  Mangan  III.  831. 
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Oxydation sprocesse    I.   27    ff.    im 

Meer  111.  ^93.  297. 
.Ozokerit  I.  790. 
Ozon,   Vorkommen   und  Wivkung 

I.  27  ff. 


Paderquellen  I.  229. 

Palaeoepidot  II.  548. 

Palladium,  Vorkommen  und  Bildung 
III.  850. 

Panzerthierchen,  siehe  Infusorien, 
kiesel-  und  kalkschalige. 

Pararin  I.  789. 

Pargasit,  Zusammensetzung  II.  669. 
671. 

Parophit ,  Zusammensetzung  und 
Bildung  III.  113. 

Patagonischer     Kaltwasser  ström, 
Salzgehalt  und  Analyse  I.  467. 

Pechkohle  I.  792.  im  Sandstein  III. 
135. 

Pechstein ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  334  ff.  Bil- 
dung III.  336.  Zersetzung  III. 
337.  üebergang  in  Pechthon- 
stein  und  Perlstein  III.  334. 

Peplolith  II.  570. 

Periklin,  siehe  Albit. 

Perlstein,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung III.  332  ff.  Bildung 
und  Zersetzung  III.  333. 

Perowskit  III.  882. 

Petalit  II.  455  ff. 

Petroleumquellen  I.  789. 

Pfahle,  versteinerte  I.  794. 

Pfeifenstein  IL  348. 

Pflanzen,  (siehe  Conferven,  Meeres- 
pflanzen, vegetabilische  Substan- 
zen) nehmen  Baryt  auf  IL  226. 
Sind  Sammler  der  Phosphorsäure 
II.  266.  Abscheidung  des  koh- 
lensauren Kalk  durch  Pfl.  I.  603. 

Pflanzen,  vorweltliche,  Conserva- 
tion  und  Verbleib  derselb.  I. 
749. 

Pflanzenreich ,  Beginn  desselb.  I 
17.  rH.  26.  dessen  Bedeutung  im 
Haushalt  der  Natur  I.  18. 

Pharmakolith,  Bildung  UI.  779  ff. 
Ph.  nach  Realgar  IIL  781. 

Phillipsit  lll.  64'4. 

Phlogopit  IL  681. 

Pholerit  U.  346. 

Phonolith,  Vorkommeu    und    Zu- 


sammensetzung III.  366  ff.  Bil- 
dung III.  369.  Zersetzung  III. 
369  ff.  Ist  schwer  zersetzbar  I. 
209. 

Phosphate ,  siehe  phosphor^aure 
Salze. 

Phosphoreisen  IL  105. 

Phosphorit  IL  234.  235. 

Phosphorkupfer  IL  105. 

Phosphormetalle  IL  105. 

Phosphorsäure  (verffl.  Phosphor- 
saure  Salze ,  phosphorsaureu 
Kalk),  ihre  Circulation  im  Thier- 
und  Pflanzenreich  IL  258  ff.  266. 
Ph  in  sedimentären  Gesteinen  IL 
263. 

Phosphorwasserstoff  IL   104.  ff. 

Pikropharmakolit  III.   780. 

PikrophyllII.386.813. 

Pikrosmin  IL  805.  813. 

Pinguit  U.  351.  357. 

Pinit.  Analysen  II.  573.  IIL  229. 
Pseudomorphosen  ,  nach  Oligo- 
klas  II.  451.  573.  nach  Cordierit 
IL  570  ff.  575  ff.  nach  Labrador 
11.573.  nach  Feldspath  IIL  229. 

Pinitoid  IL  570. 

Plänersandstein  IIL  143. 

Plagionit  IIL  750. 

Planeten,  Parallele  zwischen  dercu 
Kreislauf  und  den  Vorgängen 
in  der  Natur  I.  18. 

Platin,  Vorkommen  UI.  846.  Pla- 
tin mit  Gold  III.  848.  850.861. 
Platin  mit  Platinnietalien  III 
849.  Bildung  III.  847.  850  ff. 

Platinerz,  Vorkommen  IIL  84ö  ff 

Platinoxyd,  kieselsaures,  künstli- 
ches, Löslichkeit  IlL  848. 

Pleonast  IL  819  ff.  823. 

Plinthit  IL  348. 

Plombieres Mineralbilduugen  durch 
die  dortigen  Thermalquellen  11 
384  ff.  III.  202. 

Plombierit  IL  385. 

Po,  sein  Delta  UI.  6. 

Poiarströmung  lU.  151. 

Po  lirschiefer  1.  595. 

Polyargit  IL  348. 

Polybasit UI.  756. P. und  ged. SilUr 
IIL  855- 

Polyhalit ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung IL  28.  P.  nach 
Steinsalz  U.  27. 

Polykras  U.  255  ff. 

Polythalamien,  Verbreitung  L  577. 
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im  Steinsalz  IL  15  ff.  Entwick- 
lung I.  596  ff.  602. 

Poren  mit  Flüssigkeit  gefallt  im 
Quarz  II.  870. 

Porosität  (vergl.Capillarräume)(ier 
dichtesten  Gesteine  I.  46-  206  ff. 
267.  III.  427.  Kennzeichen  I.  211. 

Porphyr  (vergl.  Felsitporphyr),Gra- 
phit  spricht  gegen  seine  pluto- 
nische  Bildung  I.  647. 

Porphyrit  III.  326 

Prasem,  Glühverlust  11.834.  P.  nach 
Kalkspath  II.  873. 

Praseolith  nachCordierit  11.570.575. 

Prasilit  II.  805. 

Prehnit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusen  II.  382.  III.  644.  Pseu- 
domorphosen:  nach  Analcim  II. 
369.  nach  Natrolith  II.  375  nach 
Laumontit  II.  379.  nach  Leon- 
hardit  II.  380.  nach  Kalkspath 
II.  382. 

Protogyn  III.  321. 

Pseudoapatit  II.  248. 

Pseudolignite,  Zusammensetzung  I. 
7.55.  761. 

Pseudomorphosen  I.  143  ff.  Vor- 
kommen in  Drusenraumen  III. 
645.  iu  Gängen  und  grobkörni- 
gem Gestein  I.  186.  Eintheilung 
I.  144.  Bildung  I.  164.  ohne  hohe 
Temperatur  und  Druck  I.  166. 
nicht  auf  pintonischem  Wege  I. 
168  ff.  nicht  durch  Sublimation  I. 
170  ff.  Beginnen  mit  Wasserauf- 
nahme I.  175.  Der  Bildungspro. 
cess  ein  doppelter  I.  190.  ders. 
beginnt  von  Aussen  und  Innen 
I.  148.  176.  Chemisches  Verhal- 
ten bei  Ps.  I.  150  ff.  P.  werden 
begünstigt  durch  die  Spaltbar- 
keit 1.132.  Künstliche  Ps.  1.155. 
Bedingungen  für  die  Formerhal- 
tung f.  157.  Fremde  und  selbst- 
ständige Formen  I.  163.  Volu- 
menveränderungen bei  Ps.  I  192 
ff.  Ps.  in  bedecktem  und  unbe- 
decktem Gestein  I.  198.  Abhän- 
gigkeit der  Ps  von  der  Umhül- 
lung der  Krystalle  1.200.  Ps.  ein 
Criterium  für  die  ümwandlungs- 
processe  in  Gesteinen  I.  25.  199. 
200.IhrEinfluss  auf  die  Analyse  I. 
188.Wichtigkeit  der  Ermittelung 
quantitativer  Verhältnisse  dabei 
I    197. 


Pseudomorphosen  ,   Ausfüllungsps. 

I.  146. 
Pseudomorphosen ,    Umhüllungsps. 

II.  158  ff. 
Pseudomorphosen  ,  Umwandlungs- 

ps.  I.  148.  zusammengesetzte  Mi- 
neralien als  U.I.  148.  185.  Erklä- 
rung I.  186. 

Pseudomorphosen,  Verdrängungsps. 
I.  149.  Vorkommen  mitten  im 
Gestein  I.  187.  Bildung  in  Folge 
von  Umhüllung  I.  148.  Sind  Wir- 
kungen einfacher  Wahl  Verwandt- 
schaft I.  185. 

Pseudotriplit  III.  798. 

Psilomelan  nach  Barytspath  II.  204. 
nach  Kalkspath  III.  60.  nach 
Würfelerz  III.  870. 

Pulvermaar  I.  293. 

Pyknit,  Bildung  IL  99.  102.  Um- 
wandlung II.  102. 

Pyknotrop,  ein  Umwandlungspro- 
duct  aus  Granat  II.  596. 

Pyrargillit  nach  Cordierit  II.  570. 
575. 

Pyrenäen  aufsteigende  Quellen  I, 
243. 

Pyrmont,Kohlensäureentwickelung 
I.  692 

Pyrochlor  II.  79 

Pyrolusit ,  Bildung  durch  Auslau- 
gung des  Basalt  III  435-  P.  nach 
Augit    II.  636.   nach  Kalkspath 

III.  60.  nach  Zinkspath  DI.  784. 
Pyromorphit  III.  800.      Verhalten 

gegen   Schwefelwasserstoff    und 

kohlensaure    Alkalien    III.   801. 

P.  nach  Bleiglanz  III.  740.  nach 

kohlensaurem  Bleiozyd  III.  742. 

Zersetzung  und  Umwandlung  III. 

801. 
Pyrop  II.  582. 

Pyrophyllit  nach    Disthen  II.  521. 
Pyrosiderit  im  Chloritschiefer  III. 

234. 
Pyrosklerit  II.  804. 
Pyroxen  siehe  Augit. 
Pyroxenandesit  III.  340  ff. 


Quadersandstein,  Analyse  III.  133  ff. 

Quarz  (vergl.  Quarzkry stalle,  kie- 
selige  Bildungen)  II.  828  ff.  Vor- 
kommen II.  851  ff.  sehr  verbreitet 
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I.  11.  im  Thonschiefer  III.  111. 
in  Sandsteinen  III.  130  ff.  in 
Schalsteinen  III.  121.  in  Drusen 
III.  62G  ff.  628  ff-  644.  in  Gan- 
gen 111.  655  ff.  658  ff  Glühver- 
lust II  834  864.  Verhalten  in 
der  Hitze  II.  867.  kann  in  der 
Hitze  nicht  neben  Kalkstein  und 
Silicaten  bestehen  I  11  Feine 
Röhrchen  im  Q.  I.  133  Mikro- 
skopische Structur  des  Q.  11  869. 
Bildung  durch  .\us8cheidung  I 
17.  21.  IL  8i'6.  nicht  aus  Laven 
ausscheidbar  IL  864.  IlL  257. 
Daubree's  Versuch  hierüber  III. 
258.  Künstliche  Bildung  HL  202. 
Pseudomorphosen :  Parallele  mit 
Eisenerzen  HL  882-  Q  in  For- 
men anderer  Mineralien  IL  873. 
Q.  nach  Eisenspath  IL  159.  848. 
877.  nach  Eisenglanz  IL  848. 
nach  Eisenkies  II .  877.  nach  Gyps 
und  Aniiydritll  187.  877.  nach 
Barytepath  IL  204.  226.  878.  nach 
Coelestin  IL  233.  880.  nach  Lau- 
montit  IL  380.  nach  Heulandit  IL 
381.  nach  Stilbit  11.381.  nachCha- 
basit  IL  381.  nach  Beryll  IL  755. 
nach  Kalkspath  IL  874.  nach 
Bitterspath  II  875.  nach  Baryto- 
calcit  IL  880  nach  Flussspath 
H.  881.  nach  Dolomit  II.  890  ff. 
nach  Fassait  IL  896.  nach  Wolf- 
ramit  HL  769.  nachScheelitlH. 
772.  nach  Zinkspath  HL  783.nach 
Weissbleierz  HI  793.  Verdrän- 
gung des  Quarz  IL823.Miueralien 
in  Form  von  Quarz  IL  847.  Ver- 
änderung des  Q  in  Laven  und 
Schlacken  HL  166.  Zersetzung 
IL  894. 

Quarzbrockenfels  IL  852. 

Quarzfels  IL  851. 

Quarzgänge,  Bildung  L  534.  Q. 
mit  Zinnstein  HL  822. 

Quarzit  IL  852. 

Quarzkrystalle,  Vorkommen  und 
Bildung:  H.  855  858.  Künstliche 
Bildung  IL  856  ff.  866  ff.  Q.  mit 
Kernen  IL  858.  mit  Einschlüs- 
sen IL  862  ff.  Gebogene  Q.  II. 
859.  Nie  auf  pyrochemischem 
Woge  gebildet  IL  861  864.  Bil- 
düng  bei  Zersetzung  krystalhni- 
Rcher  Gesteine  IL  861.  869.  Mi- 
kroskopische Structur  der  Q.  IL 


869  ff.    Zwillingsverwachsungon 
der  Q.IL  873. 

Quarzlagcr  IL  852. 

Quarzsandconcretionen  im  Sand- 
stein HL  185. 

Quarzschiefer  U.  852. 

Quecksilber,  Vorkommen  und  Bil- 
dung HI.  861 

Quellen,  im  Allgemeinen  I.  224  ff. 
Bestandtheile  derRelb.  I  25  212. 
Schwefelsaure  Salze  in  denselb. 
IL  180  ff.  Absätze  HL  904.  (vergl 
Absätze).  Bildung  in  Folge  von 
Erdschlipfen  111.  475.  Trübung 
derselb.  bei  Erdbeben  IH.  512. 
Einfluss  der  Ebbe  und  Fluth  auf 
Quellen  an  der  Meeresküste  I 
256 

Quellen,  aus  versinkenden  Bächen 
I.  225  ff. 

Quellen,  aus  Flüssen  L  224  ff. 

Quellen  aus  Gletschern  I.  238. 

Quellen,  aus  Gebirgen  L  240.  Tem- 
peratur derselb.  I.  241. 

Quellen,  aus  hochgelegenen  Seen 
L  237. 

Quellen,  aufsteigende  (vergl.  artesi- 
sche Brunnen)  L  242.  Sind  häufipr 
auf  derGrenze  zwischen  krystalli- 
nischen  Gesteinen  und  sedimen- 
tären I.  243.  im  Krenzungs- 
punkte  zweier  Hebungssysteme 
I.  245.  Resultate  aus  dem  Vor- 
kommen derselb.  I.  247.  Thal- 
bildung eine  Bedingung  ihrer 
Entstehung  I.  263  A.  Q.  unter 
Flüssen  I.  263.  A.  Q.  sind  was- 
serreich I.  247.  Bestandtheile 
ders.  I.  248.  Absätze  IL  223- 

Quellen,  heisse,  sind  zahlreicher 
als  man  weiss  I.  260  ff.  Stick- 
stoffgehalt I.  630.  Kohlensäure- 
entwickelang  aus  denselb.  I.  676. 
Ursprung  in  grosser  Tiefe  I  267. 
Absätze  von  Barytspath  H.  223 
ff.  (vergl.  chemische  Absätze. 
Kieselsäure-  und  Kalkabsätze). 

Quellen,  intcrmittirende  I.  259  ff. 

Quellen,  periodische  I.  238.  259. 

Quellsäurc  1.  563. 


Räderthierchen ,  ausserordentliche 

Vermelirang  I.  598. 
Rapakivi  HI.  820.  60B. 
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Raseneisenstein  Absatz  aus  Gewäs- 
sern I.  562. 

Hauchtopas,  Glühverhist  IL  834. 

lieal^ar  MI.  749. 

Kecklinghausen.  Kohlenwasserstoff- 
exhalation  aus  einem  Bohrloche. 
Heobachtuugeu  und  Versuche 
I.  783. 

llegionen  des  Weltmeeres  I.  4C1  fiF. 

Uetinalith  H.  805. 

Retinit  1.  784.  Bildung  I.  780. 

Rhein,  Analyse  I.  271.  Jährliche 
Menge  kohlcuHauren Kalks  dessel- 
Ih'u  I.  281.  Menge  schwefelsaurer 
Magnesia  II.  Hlü.  Jahrliche  Was- 
sermenge bei  Basel  II.287.beißocn 
11.810.  Menj^o  schwebender  Theile 
I.  497  ft*  VerhältnisH  derselben 
zu  den  j^clösten  I.  500  ff.  Ab- 
sätze des  Rh.  I.  503.  Langsamer 
Absatz  der  schwebenden  Theile 
I.  499.  798.  Gefälle  I.  402  ff. 
410.  421.  Vom  Rh.  fortgeführte 
Detritusmenge  L  400.  Alte  Ufer- 
ränder des  Rh.  I.  329  ff.  Frühe- 
rer Lauf  I  500.  Abnahme  seiner 
Tiefe  durch  Versandung  I.  381. 

Rheinthal,  von  Königswinter  bis 
zur  Nordsee  ein  ausgefüllter 
Meerbusen  1. 354. 378.  Niveauver- 
hältnisse und  Erklärung  1.  378  ff. 
380  Rh.  von  Basel  bis  Maun- 
heirh  früher  ein  Seebecken  1. 404. 

Rheingeschiebo  liegen  noch  800Fusß 
über  dem   Rlieinspiegel   I.  382. 

Rhodalit,  Vorkommen  und  Bildung 
III.  850. 

Rhodochrosit  IL   159. 

Rhodonit  IL  037  ff.  (i39. 

Rh(me,  Analysen  l.  272.  Gefälle  I 
303. 

Rhyakolith  IL  43«.  510. 

Ripidolith ,  Zusammensetzung  IL 
535.  702. 

Rocky  Mountains,  mechanische  Ab- 
sätze in  Thälern  I.  521. 

Roggenstroh,  Gehalt  an  Kalisilikat 
IL  330. 

Romanzovit  IL  582. 

Rosellan  IL  348. 

Rosit  IL  470. 

Rotliarseniknickel  IIL  757. 

Rothbleierz  IIL  770  Bildung  IIL 
777. 

Rothciseustcin  nach  Eisenpath  IL 
157.  nach  Granat  IL  598.    nach 

Uischof  üoolorio  III.  2.  Aall. 


Magneteiaen  IL  932.  nach  Bit- 
Icrspath  IIL  874.  nach  Baryt- 
spath  IIL  875.  nach  Flussspath 
IIL  877.  nach  Weissbleierz  IIL 
879.  nach  Pyromorphit  III.  880. 
nach  Brauneisenstein  III.  883. 
nach  Eisenglanz  III.  887.  nach 
Würfelerz  IIL  892.  nach  Eisen- 
kies IIL  893  897.  R.  als  Ver- 
erzungsmittel  I.  181. 

Rothgültigerz, Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  749. Vorkom- 
men mit  Silber  IIL  854.  R.  nach 
Silberglanz  III  748.  749.  nach 
ged.  Silber  IIL  855.  Umwandlung 
in  ged.  Silber  III.  854.  859. 

Rothhoffit  IL  582. 

Rothkupfererz  ,  Vorkommen ,  Bil- 
dung und  Umwandlung  III.  833  ff. 

Rothzinkerz  IIL  831. 

Ruffiberg.  Ber^schlipf  I.  222.  IIL 
474. 

Rutil   III.  825  ff.  Bildung  II.  930. 


». 


Saalbänder  an  Basaltgängen  IIL 
173.  an  Lavagängen  IIL  172. 

Saarbrücken .  Steinkohlengebirge. 
Mächtigkeit  L  13.  745  III.  275  ff. 
010. 

Säuerlinge,  Verbreitung  1. 212.  349. 
meist  in  der  Tiefte  der  Thalsoh- 
len I.  078.  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Salzen  I.  080.  Absätze  I. 
548.  Kohlensäureentwicklung  aus 
den  selb.  I.  079  ff.  mit  Inter- 
mittcnz  I.  080.  099.  709.  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden 
Gasblasen  I.  083.  Sind  aufstei- 
gende Quellen  I.  078.  Tempera- 
tur L  350. 

Säure,  schweflige  I.  842.  844. 

Säuren  in  Gewässern  IIL  681  ß, 

Suidschütz,  Mineralwasser-Analyse 
I.  529. 

Saht  11.013.  Zersetzter  S.  IL  647. 

Salmiak,  im  Kochsalz  und  in  Mut- 
terlaugen I.  030.  Als  Sublimat 
bei  Vulkan.  Eruptionen  und  in 
Vulkan.  Producten  I.  036  ff.  bei 
Erd-  und  Kohlenbränden  L  639. 
Erhöht  die  Löslichkeit  des  phos- 
phorsauren Kalk  in  Wasser  IL243. 

Salpeter,  Bildung  1   032  ff. 
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Salpetersäure,  Vorkommen  im  Re- 
genwasser  I.  639  im  Quell-  und 
Jlasswasser  I.G40. Bildung  I.()o2. 

Salze,  antinionsaurc   III.  829. 

Salze,  arseniksaure  III.  682  ff.  830. 

Salze,  borsaure,  Vorkommen  11.103. 
269.  Verschiedene  Affinität  der 
Borsäure  in  den  b.  S.  je  nach  der 
Lösung  II.  270.  277. 

Salze,  chromsaure  III.  776. 

Salze,  kieselsaure,  siehe  Silicate 

Salze ,  kohlensaure ,  Vorkommen 
11.103.  107.  imThon-  und  Dach- 
schiefer III.  98. 124  in  der  Grau- 
wacke  III.  120.  im  Schalstein  III. 
121. 124.  in  Gängen  111.  050.  061. 
675.  in  Miiieralquellcn  I.  686  ff. 
Verhalten  gof^en  Säuren  II.  106. 
Sind  meist  ohne  Hydrat-  und  Kry  • 
stallwasser  III.  291.  Bildung  i. 
17.  31  II.  107.  III.  781.  Sind 
am  St.  Gütthardt  älter  als  die 
Silicate  III.  31  ff.  Relatives  Al- 
ter der  k.  S.  in  Erzgängen  III. 
656  ff.  K.  S.  und  Erze,  Psoudo- 
morphosen  III.  694  Gegenseitige 
Verdrängung  derselben  aus  Lö- 
sungen I.  111.  Fortführung  ders. 
und  Verdrängung  II.  104.  Zer- 
setzung 11.104.  durch  Kieselsäure 
in  höherer  Temperatur  I.  42. 
durch  Schwefelsäure  11.  103. 

Salze,  kohlensaure,  alkalische  .Vor- 
kommen II.  106.  stamuien  aus 
alkalischen  Silicaten  III.  22. 

Salze,  kohlensaure,  metallische,  Zer- 
setzung durch  Schwefelwasser- 
stoff I.  67S. 

Salze  molybdänsaure  III.  774.  Lös- 
lichkeit und  Vorkommen  111.776. 

Salze,  phosphorsaure  IL  234.  III. 
797.  Vorkommen  II.  103.  234. 
241.  in  der  Korallenmasse  II.  92. 
in  Mineralien  II.  234.  in  Gestei- 
nen II.  237.  mit  Fluorüren  II. 
249.  Bildung  II.  257.  Zersetzung 
II.  104. 

Salze,  salpetersaure  I.  632  ff  643. 

Salze,  schwefelsaure  II.  180.  Vor- 
kommen II.  103.  180  ff  in  Mi- 
neralien II.  181.  in  Solfataren  I. 
850  ff.  im  Flusswasser  III.  73 
678.  Seh.  S.  undBar>'t8ilicateII. 
210  ff.  Seh.  S.  und  Strontiausi- 
licatell.  231.Scli.  S.  und  Schwe- 


felmetalle III.  678.  Zersetzung 
IL  104.  Zersetzung  der  Schwe- 
fels. S.  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  durch  organ.  Sub- 
stanzen I.  58. 

Salze,  schwefelsaure,  alkalifiche  II. 
199. 

Salze,  tantalaaure  III.  761. 

Salze,  titansaure  III  760  Zerset- 
zung durch  Wasser  IL  936. 

Salze,  wolframsaure  III.  761. 

Salzgehalt  des  Meeres  L  428  ff 
450  ff. 

Salzkotten,  Absätze  aus  Soolen  I. 
536. 

Salzsäure,  Vorkommen  I.  41.  845. 
II.  13.    in  Vulkan.  Ges^teinen  IL 

4.  6.  in  Suffioni  I.  267. 

Salzsee  am  Arsargar,  Analyse  II.  72. 
Salzsee,  Bittersalzsee,  am  Kigatsch 

IL  71.  74. 
Salzsee,  Bogdo-See  IL  71. 
Salzsee,  Elton-Si-e,  siehe  Elton-See 
Salzsee,  Great  Salt-Lake  IL  74. 
Salzsee,  Indersk'scher,  IL  72. 
Salzsee.  Oromiah- See,  siehe  Oro- 

miah  See. 
Salzsee,  Rother.  bei  Perekop.  Ana- 
lyse IL  70. 
Salzsee,  Schiramihu  IL  59. 
Salzsee  .   Si wasch    oder  das  Faule 

Meer  n.  72. 
Salzsee,  Stopanowa-See  IL  72. 
Salzsee ,  Tiberias ,  siehe  See  Tibe- 

rias. 
Salzsee,  Todtca  Meer,  siehe  Ttultes 

Meer. 
Salzsee,  Tschakrakskoi,  Analyse  IL 

72. 
Salzsee,  Tuslv,  Analyse  IL  71. 
Salzseen  IL  49  ff.  200.  Bildung  I 

293.    S.    in  der    Niederung   um 

den  Kaspi-  und  Aral-See  IL  Ol  ff. 

in  der  Kirgisen  steppe  IL  70  ff. 
Salzsoolen,  siehe  Soolen. 
Salzthon  Analysen  IL  50.  Bildunj» 

U.  57. 
Salzwasscrsäule. unten  sammelt  sich 

eine  stärkere  Lösung  IL  43. 
Sandlager ,    Vorkommen    III.  403. 

5.  und  Erdbeben  IIL  492. 

Sandproben  aus  verschiedenen  Mee- 
restiefen III.  153. 

Sandsteine,  Vorkommen  III.  ISO. 
Zusammensetzimg.,    mincralogi- 
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sehe  III.  130  ff.  8.  mit  Quarz- 
körnern IN.  130  ff.  mit  Glim- 
mer III.  132  ff.  mit  Feldspath 
(Arkose)  III.  134  ff.  mit  Glauko- 
nitkörnern, HoniöteinknoUen  u. 
Thongalleu  III.  135.  Analysen  III. 
137  ff.  145  ff.  UiK  152  ff.  iiinde- 
mittol:  aus  Silicaten  IW.  137  ff. 
aus  Carbonaten  u.  verunreinig- 
ten Carbonaten  III.  141  ff.  aus 
Carbonaten ,  Kieselsäure  und  Si- 
licaten III.  146  ff.  aus  Kisen- 
oxyd ,  Eisenkies  und  Bitumen 
III.  147.  I.  566.  Allgemeines 
über  Bindemittel  III.  147  ff. 
Färbung  und  Gehalt  an  organ. 
Substanzen  in  S.  I.  567.  Bildung 
III.  148  ff.  Einfluss  des  Treib- 
eises III.  150  ff.  der  Strömungen 
III.  151.  der  Meerespflanzen  III. 
152.  der  Infusorien  III.  153  ff. 
Versteinerungen  im  S.  III.  135ff. 
S.  mit  Thierfährten  III.  145  ff. 
Säulenföimige  Absonderung  des 
S.  III.  182  ff.  Umwandlung  des 
S.  III.  157  ff.  Zersetzung  des  S. 
III.  158  ff.  Groteske  Formen  des 
S.  III.  158.  Beobachtung  über 
Zor«^etzung  desselb.  im  Odenwald 
III.  159.  Einfluss  der  Kohlen- 
säure III.  160. 

8andsteine,buiite,Analy8enl  1 1. 137ff. 

Sandsteine,  krystallisirte  von  Fon- 
tainebleau  I.  152.  III.  144.  von 
Stuttgart  u.  s.  w.  II.  29.  von 
Tetsehen  II.  204. 

Sanidin,  siehe  Feldspath,  glasiger. 

Sanidintrachyt  u.  Sanidinoligoklas- 
trachyt  III.  340. 

Saphir  im  Basalt  III.  395.  Bildung 
II.  317.  III.  395  ff 

Sauer  I.  228.  232  ff. 

Sauerstoff,  in  der  Atmosphäre  1. 
692.  in  Kohlensäureexhalationon 
1.  696  ff.  in  der  Meerestiefe  III. 
294.  S.entwieklung  aus  organi- 
schen Absätzen  I.  607.  746.  772. 
783  Circulation  des  S.  I.  623. 
Verbraucli  des  S.  I.  724.  S  ein 
Ilauptfactor  der  Zersetzung  III. 
290. 

Sauerstoffquotient  II.  290  ff. 

Sauerstoffsalze,  Verbreitung  und 
Allgemeines  II.  103  ff. 

Saugschiefer  I.  595. 

Saussurit  II.  474  ff. 


Scarbroit  U.  846. 

Schädel,  Umwandlung  der  Knochen 
ir.  261. 

Schagdag,  die  ewigen  Feuer  I.  726. 

Schalen  von  Seethieren,  Gehalt  an 
kohlensaurer  Magnesia  II.  181. 
Vergl.  .\usterschalen ,  Muschel- 
schalen. 

Schall,  dessen  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit III.  526. 

Schalstein ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  121  ff.  Thon- 
.sehieferbruchstücke  u.  abgerun- 
dete Kalksteingerölle  in  demsel- 
ben III.  121.  123.  Organische 
Reste  in  demselb  III.  122.  123. 
124.  Bildung  III.  121  ff. 

Schaumkalk  IL  184. 

Scheelit,  Löslichkeit  IIL  771.  Bil- 
dung III.  771.  künstlicher  Seh. 
fll.  770.  Seh.  nach  Wolframit 
III.  768.  Zersetzung  III.  771. 

Schcererit  I.  790. 

Schichten,  wasserdurchlassende  I. 
265. 

Schichtenstörung,  sieheDislocatiou. 

Schiefer,  der  secundären  u.  ter- 
tiären Formation  anders  als  in 
der  Urschiefer-  u.  primären  For- 
mation III  271.  Analysen  III.  272. 

Schiefer,  rother,  Analyse  IIL   113. 

Schiefer,  schwarzer,  aus  dem  Stein- 
kohlengebirge, Analyse    IL  141. 

Schieferthon  IL  142  ff.  III.  126  ff. 
Zusammensetzung  I.  759.  767. 
III.  126.  Gehalt  an  Eisenoxydul 
I.  571.  Vorkommen  u.  Bildung 
IIL  126  ff 

Schieferung  III.   2  ff. 

Schillerspath  IL  780.  784. 

Schlacken,  aus  Hochöfen.  Zusam- 
mensetzung u.  Mineralausschei- 
dungen IL  616.  Plötzliche  Kry- 
stallisation  derselben  IL  618. 

Schlammströme  IIL  349.  510. 

Schlottengyps  IL  182. 

Schmelzbarkoit ,  Verschiedenheit 
derselben  bei  amorphen  und  kry- 
stallinischen  Massen  III.  262  ff, 

Sehmelzstein  IL  522. 

Schmel^versuche  mit  Basaltpulver 
u.  Mineralien  III.  281. 

Schmirgel  III.  396. 

Schneckenstein  IL  100. 

Schorlamit  III.  760. 
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Schriftgrauit,  Bildung  III.  254.  Al- 
tcrsfolge  der  Mineralieu  III.  255. 

Schwarzgültigerz  111.  750. 

Schwarzmanganerz  I.  182. 

Schwebende  Theile,  ihr  Verhält- 
nis» zum  gelösten  Kalk  in  Flüs- 
sen III.  8  fF.  Mengen  derselben 
I.  405  ff. 

Schwefel,  Vorkommen  in  Sicilien 
I.  860.  in  Lagern  I.  863.  in 
Kieselsäureabsätzen  aus  heissen 
Quellen  1.  532.  in  Schwefelquel- 
len I.  856  ff.  in  Braunkohlen  I. 
859.  im  Braunkohlensand  I.  567. 
in  Drusenräumen  u  Erzgängen 
I.  864.  in  Kratern  I.  845.  8f)5. 
857.  in  denSuftioni  11.267.  272. 
mit  Gyps  I.  859.  864.  Bildung: 
aus  Gyps  I.  17.  844.  846.  856. 
859.  861.  Seh.  kein  ursprüngli- 
ches Erzeugniss  I.  86n. 

Schwefelbaryum  zersetzt  Chlorma- 
gnesium u.  Chlorcalcium  1.  60  ff. 
U.  225. 

Schwefelcalcium  I.  59.  559. 

Schwefeleisen,  Bildung:  als  Absatz 
aus  Quellen  I.  557  ff.  in  Torf- 
mooren IL  121  ff.  lleduction 
des  Seh.  durch  Wasserdämpfc 
m.  857. 

Schwefelerde  I.  856. 

Schwcfelgold .  Löslichkeit  u  Be- 
ziehung desselb.  zur  Bildung  des 
gediegenen  Gold  III,  838. 

Schwefelkadmium  I.  560. 

Schwöfelkalium,  zersetzt  kohlen- 
saures Zinkoxyd  u.  Chlonnagne- 
sium  I.  59. 

Schwcfelkupfer ,  lleduction  durch 
Wasserdiimpfe  III.  857 

Schwefellager  I.  863. 

Schwefelmetalle  III.  719  ff.  Vor- 
kommen I.  4.  15.  in  Laven  I. 
854.  auf  Klüften  des  Dolomit 
III.  63.  in  Gängen  III.  675  ff. 
Bildung  IIL  63.  675  ff.  721  ff', 
nicht  aus  geschmolzenen  Massen 
L  15.  Alter  III.  678.  7 1 9.  Pseu- 
domorphosen ,  nur  in  Formen 
anderer  Schwefelmetalle  III.  7i?0 
Oxydationscrsehcinuiigen  I.  28 
Verwitterung  III.  689.  Seh.  u. 
Schwefelwasserstoff  I.  833  ff.  111. 
67b. 

Schwefelmetalle,  einfache  III.  722  ft'. 

Schwefelmotalle.  zusammengesetzte 


III.  749  fl\  Verwitterung  I IL  894 
ff.  896. 

Schwefelplatin,  Löslichkeit  III.  847. 

Schwefelquellen ,  Vorkommen  I. 
834.  II.  182.  Stickstoffgehalt  I. 
630.  837.  Ammoniakgehalt  1. 635. 
Kohlensäuregehalt  1. 837  ff.  Kuh- 
lenwasserstoffgehalt  L838.  Schwe- 
felgehalt u.  Schwefelabsatz  1. 856. 
Bildung  I.  834.  Weilbacher  Seh., 
ihr  Gehalt  an  Kalk-  u.  Magne- 
siacarbonat  IIL  75.  Schwefel  u. 
organ.  Substanzen  in  denselb. 
L  856. 

Schwefelsäure,  Vorkommen  L  41. 
im  Meerwasser  I.  431.  in  Ge- 
wässern der  Krater  I.  854.  Bil- 
dung 1. 41.  842  ff.  848.  HI.  894  ff. 
Wirkung  derselb-  IL  103. 

Schwefelsilber,  Vorkommen  I.  6. 
künstliche  Reductiou  durch  Was- 
serdämpfe IIL  856.  Fortführung 
UI.  860. 

Schwefelwasserstoff  (vergl.  Schwe- 
felwasserstoftexhalationen ),  Vor- 
kommen in  denSuflioni  IL  271. 
Bildung  II  833.  835.  836.  851. 
m.  676.  Seh.  u.  Schwefelmetalle 
I  833  ff.  HL  675  ff.  Treibt  die 
stärksten  Säuren  aus  III.  681  ff. 
Zersetzende  Wirkung  des  Schw. 
L  847.  Zersetzt:  Eisenoxydulbi- 
carbonat  1.  62.  die  Silicate  von 
Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Knpferoxyd 
Nickeloxyd,  Silberoxyd  I.  64  ff. 
die  suspendirten  Carbonate  von 
Kupferoxyd ,  Bleioxyd  ,  Silber- 
oxyd, Eisenoxydul,  Manganoxy- 
dul, Zinkoxyd,  Nickeloxyd,  Ko- 
baltoxyd I.  73  ff. 

Schwefelwasserstoffexhalationen, 
Vorkommen  u-  Bildung  I.  833. 
Analysen  I.  839  ff.  Gehalt  an 
Kohlensäure  I.  836  ff.  Schw.  u. 
Kohlensäureexhalationen  I.  842. 
Spannung  der  Schw.  I.  839  Zer- 
setzung der  Gesteine  durch  die- 
selb.  I.  839. 

Sehwefelzink  I.  559. 

Schwefligsäuregas  I.  842.  844.  853. 

Sedimentäre  Bildungen  (vergl.  se- 
dimentäre Gesteine,  mechanische 
Absätze),  Allgemeines  IIL  1  — 17. 
Kennzeichen  IIL  1.  Bildung  1. 
482  ff.  799  ff.  III.  2  ff.  Disloca- 
tionen  und  Schieferong  doraelb. 
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III.  2  ff.  Verbreitung  in's  Meer 
hinein  III  (5  ff.  Ausp^edehnto  s. 
B.  sind keineDeltabilduugcn  III. 8. 

See,  südöstlich  des  kleinen  Ararat 
I.  315. 

See,  Histincau  I-  307. 

See,  Fuciuer  1.  305. 

See,  kopaischer  I.  305 

See,  Loug-Neagh,  Analyse  I.  316. 

See,  Palio  I.  315. 

See,  Phonia  I.  305. 

See,  Kachel  I.  318. 

See,  Starnberger  I.  318. 

See  ,  bei  Taschburuu ,  Natronsce 
I.  305. 

See,  Tiberias  II.  53.  Bildung  I.  289. 

See  von  Van  I.  315. 

See,  heisser,  auf  White  Island,  Ana- 
lyse I.  318. 

See,  Zirknitzer  I.  305. 

See,  Züricher  I.  318. 

Seebecken,  Verdunstung  v.  Was- 
ser und  Salzbildung  in  ihnen  I. 
143. 

Seen  I.  288.  Bildung:  durch  Ein- 
dämmung von  Flüssen  I.  294. 
durch  Gletscher  I.  303.  aus  Buch- 
ten I.  300.  durch  Ilebuup:  I.  301. 
307.  ITieilung  derselb.  I.  299. 
Kühlenwasserstoffexhalationen  a. 
denselb.  I.  741.  S.  sind  Kläran- 
stalten und  Regulatoren  der 
Flüsse  I.  306.  489.  Absätze  auf 
ihrem  Boden  I.  489.  5(8.  Aas- 
füllung derselben  III.  271.  Ent- 
wässerung der  S  I.  307.  Tem- 
peratur des  Wassers  I  319.  Zer- 
setzungserscheinungen unter  S. 
III.  537.  S.  mit  unterirdischem 
Abfluss  I.  305.  S.  oluie  Abüuss 
I.  306. 

Seen  der  Alpen,  siehe  Alpenseen. 

Seen  der  norddeutschen  Ebene  I. 
290. 

Seen  des  Salzkammergut  I.  494.  525. 

Seesalz,  siehe  Steinsalz. 

Segeberg  u.  Seebildung  I.  292. 

Seine,  Analyse  I.  273.  schwebende 
Theile  I.  518. 

Selenmetalle,  Bildung  III.  082. 

Selenwasserstoft'  III.  682. 

Senkbrunnen  (vergl.  Brunnen)  im 
Detritus  I.  225.  auf  dem  Peters- 
berg I.  241. 

Senkung  in  Grönland  I.  355.  der 
australischen  Inseln  I.  579.  Sen- 


kung u.  Erdbeben  III.  495.  Bil- 
dung III.  498.  Versuch  III.  561. 
Stosskraft  derselb.  III.  564.  605. 
Senkung  auf  dem  Meeresboden 
III.  584.  Säculare  u.  successivc 
S.  III.  609  ff*.  S.  häufiger  als  He- 
bung III.  611.  Beispiel  III.  616. 
Senkung  und  Seebildung  I.  288. 

Sericit,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung III.  102. 

Serpentin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  776.  S. 
mit  magnetischen  Eigenschaften 
II.  897  ff.  Zusammensetzung  II. 
777.  781.  784.  807.  Bildung:  S. 
stets  ein  metamorphisches  Ge- 
stein IL  77h^.  784  ff.  Pseudo- 
morphosen:  Serpentin  in  For- 
men anderer  Mineralien  II.  778. 
S.  nach  Olivin  I.  193.  II.  694. 
nach  Granat  I.  194.  11.593.  nach 
Augit  II.  636  nach  Diallag  und 
Bronzit  II.  655.  nach  Hornblende 
II.  674.  778.  nach  Glimmer  II. 
759.  780.  nach  Chondrodit  11.778. 
nach  Spinell  II.  779.  nach  La- 
brador IL  780.  nach  Gehlenit 
IL  781. 

Serpcntingesteino,  Vorkommen  IL 
785.  IIL  238.  Zusammensetzung 
IL  781.  784.  807.  III.  238.  Bil- 
dung IL  785  ff.  III.  238. 

Serpeutingänge  IL  776.  806. 

Serpentin lager  IL  808. 

Serpentinschiefer  IL  777. 

Serpentintuff  IL  800. 

Sibirien,   Bodentemperatur  I.  9. 

Sicilien ,  Schwefel-Vorkommen  I. 
860. 

Sideroschisolith  IL  351. 

Silber,  Vorkommen  IIL  851  ff.  fin- 
det sich  nicht  im  oxydirten  Zu- 
stand I.  6.  im  Fahlerz  III.  861. 
im  Meerwasser  111.  8()1.  Bil- 
dung: Beobachtungen  an  Sil- 
berstufen IIL  852  ff.  Bildung 
aus  Bleiglanz  IIL  858.  859.  S. 
nach  Bromsilber  IIL  809.  nach 
Glaserz  IIL  852.  nach  Spröd- 
^laserz  III.  853.  nach  Rothgül- 
tigerz IIL  854.  S.  durch  Hom- 
stein  venirängt  III.  634.  S.  als 
Vererzungsmittel  I.  183.   184. 

Silberglanz  nach  Rothgültigerz  u. 
umgekehrt  III.  748.  nach  Silber 
m.  852. 


ibd 


Sill)orhorTi»Tz   Vorkommen    n.    Zm-  lan2r«aTn»:-KrkaltnTie  krr^tailir:«' : 

samiiM.-n.'Otziiriff.  HiHunir  III.  H»^  ;i»i-:i'.'t»il«i-r  IIi.  J'.-    i\.-r.:  »Ti  -i  :.: 

Silhi-i''»xyil.  k-i!il-ri-i:inrt'^   f.  «>  ri'ii'  t-iiriLr-Tii  Wr.._^;..    i'-ir«.  Vr-i'.:: 

>iillH.'ro\ytl»i::(::it'-     v-rjl.  Silit^at»^».  liri.    Au-^Ml-i'ir-'j       "::*.:: r    'üf*- 

L«'-lui}ik<"iT.  II    Zpr-Ji'tzun-*  rlureli  III     JHJ      B-^rirk'-r.   '*'-'v.-''r.'  r- 

K.)lil.r,^;t..n^    I.  »ü).    UiMiin..'    III.  ^r.rin.r    m.    Jh-?   •»■    .i..,.h     .: - 

7l»i.  inin:rlll    J»».'t.    "^Tv.T.-r    M:T.r?i- 

>ilic:\t''    vor-_'l.  Silj«-üTi,r,»»:tOLne  .  Ali-  bil-lnii-j   ir.  <rv':t:i.l:r!i.-''':'r:i  "•    : 

■j:«;nH'Uii--*  üli.T  >.  11   ^79  rt.  V'»i-  |'i-iT..ni^c'';'*    HyT>"rh-*r    f!l.  >' 

k'jiiiiiii  !i    in    l'"ln>':i*n    I.  i>'4.     in  !»•■  •\-.:.T":iix       f**.'   r^uvri'ir.j-r. 

l^noiluM-ist-rn  II.  i"*?.  Kintht^ibin-T  nn  ■^{.i^i-^"".  F-i.i-r  :iri'-»n  'Ü  >: 

11.    li-n.     Lnslirhk.ir    I.    ;l      Mi-  |:i=.lar.-j  i  r-MitLv-r    x:-    ^.    :::'■• 

'^«•)mt!'jr4V»rh;ilinis«« ■■     n      /n^ani-  vi.-r  n:-  irüfiitf".  I-i»-'iiT»!r"':r*'-  '*■ 

int»iisitzuiia:    II.    li"^-!    rt".     ^.    in  ^H»-  ^    /.^.i''iKi:'.nr.'j  -ir.  ■*.M;  •.*' 

Vrrinndiiii'jr  nur  (  :irlj'.rari'n,  >nl-  ff.  rn'»-.p  ;-.':on-r  V  •:;.»•  :i'r:it«  'l' 

pli:iriMi  u.  (  lili.niri-n  r.:>»i<).  Hil-  Jim.    l.r.TT  «-l.  :*••::-•.->    !II.  J'»''. 

liuijir  II.  ol-   ft.  :^'21.   /cr»^**; /unu  K- -h  !•■.-';' i:*'.*    -i.     "»iiii-'r-«'  ■"*    •' . 

II.  :;22.   S.  il-y  U'T/.t.m  T'niwaml-  lIa..p'r';ii'T..»-.'ii     .■  r-T   /-t-  '.  ;::: 

Inn.r-pr'"»«*!*'^'*'"  Il.;>ii"'.  /»M*st't/Mn,r  III.    -:*♦•'  '*      /•v--'":  ;v  j     r    ■ 

»liii-rn  i;;iiit':irh';  n.  d'ii'|iilt*^  W.ilil-  'r;-tV*    'ü -i     iti    -ii.-r  '  »l'- "•^•i  '  ■  I 

viMW:in.li^rh:it't     M.   3S:S.    S.    .1.  :*  4'^.  III.  .:'.«J.  jr*  i.   /■  :■— r.-M.-    r.. 

Alkaii-'M    II.    iilk:»ri-<rii.:n    Ks-il.-n.  M»-t  III.  J!**». 

il«'- Ki>on- u.  MiintpiTi'.xvilul  W'M-  ^iIi«ri*Lr**-*  "ii  .        :::■. tr_.   -:    .- 

ilon  iliin'h  KDhl.^n-s.Miir^    /:»':•■»■  r/t  III.  2!- 

I.   ill    rr*.    /i-r^^etzuiiir  «ler  S.   mit  *»;iic;iT  "'^'•i-.  —  ^^^  ,.  ,t  -.v  -.-     .■        r* 
Kii'^ijU.iiirj.'   :n  il«r  ['"»lii'hr'n  Mu-  ■.•.■■■.i:n^'';*.i"    L'.'.ii-    -.  ■■       1!    •.;■' 
ilirir-.irii-n     ibiivli    -riirkiM*'    ^:i'i-  Silir.-iirii'T:   -i.  !:••   V  V-^  ,^l..:-i:   - 
V' u    I.    -U.      '^^   il"-«     Kiiik    \V4?r-  Sill"^M. '-   11.    ■-"i'     ".'  •'    ■,'' 
ili  1!  ■iirc'ii  .tlk:ili"«<*hi»  >iiii*Mti*  ;:tT-  Sink'«"  '»**  l      *"' 
-.■r/r     1.    4S.      >.    .les    Zinknxy.l.  sir'-v-  :^7   M.":?. 
l\:irr''r'iN>«l.    Nx'lv-.-I'^x-'L    ^.li  •.■:■- 
'■XY  l   «Ai^-.i.  1!  il.;n*li  K  -M-  ■ -r-ir-.- 
•rr<r:'-    i.    i'l   ::       **.  .i.*-  /.•  k- 
■  ■\\t.       I-!-;.\v.f.     K-n*' i*' xy.t. 
N'.  .\''   wi,    ^lib. TMxy.l   u  -i '!•■.: 
•l  :■.••■',     ^••■.-v-fi"  .Mi-<or"5r:rV    ;»,  7. 
!.   7m  rV. 

V.  .i-..  .    V. :..::,:...-:.   [-,    i^«:.:,. 
■.\i--v:iii.   ■..-'.I.   I.i -li'.ciik' i'-iV.T- 


K.i'    ....  .V.'.:;.       ii'"-..i  .*      :!• 


-V     i>     i    ■:.    M     .:•     .-  :. 


i'.:i. ♦■■.'-.      li     .■;■■.'•. 


il. 


■.   ■     •    •:   -     f  ..-vt:..;    ;    -      II.  '-*>    '-    "■•      ".    ^i-..       ■•     i  ' 

n^otit.A    .:-.    ill    _■-    K  •--  --     -  .   A    »  -.-.   n     .. -\f.--. 

tht!i!.j:—  1:1    y-1     \-'".     ■.■    T.  ■  J--    ■    -    ^- ■    -:■    I»     •  i     ^• 

miin:;  ::•.     :•  r  /;•:»•:      ■■•■.•  "\  z  ■•   '   *    -   '•'■:^"   11    *.'     K    ♦- 

in.    »:i      L.:;.-.'.:       r;^:-:    :  i  ;^  -  ^.-!    ^'^>r-:    i  .-?    -  ;\-  r.    -*:..: 

niffcii    III.  -'•>  n       ::-.ii*     i..r»:i:  ..i^-..-:.  ii.     \* 


ff 


Sachrefpster. 


967 


Soonwald,  Manganerzvorkommen  1. 
556. 

Sordawalith  II.  236. 

Spadait  II.  336.  804.  813.  814. 

Spaltbarkeit  der  Mineralien  und 
Pseudomürphosen  I.  132. 

Spalten,  Vorkommen  u.  Bildung 
III.  508.  561.  604  ff.  Beispiel  111. 
614.  Bildung  durch  Erosion  III. 
617.  durch  industrielle  Unter- 
nehmen 111.  617.  durch  vulkan. 
Wirkung  III.  618.  Allgemeine 
Bemerkungen  HI.  619.  Absätze 
von  Mineralien  in  Sp.  III.  641. 
673.  Ausfüllung  der  Sp.  III.  699. 

Speckstein,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung 11.811.  814.  Bildung 
IL813.PBeudomorpho8en:  S.  nach 
Topas  II.  101.818.  nach  Pyknit 
11.  102.  nach  Barytspath  11.204. 
824.  nach  Andalusit  u.  Chiasto- 
lith  II.  519.  nach  Wernerit  11. 
530.  nach  Turmalin  11.  566.  nach 
Granat  11-  596.  nach  Vesuvian 
n.  608.  nach  Augit  11.633.  nach 
Hornblende  II.  675.  nach  Glim- 
mer 11.  758.  nach  Spinell  11.819 
nach  Kalkspath  11.  822.  nach 
Bitterspath  II.  822.  nach  Quarz 
II.  823.  849.  nach  Staurolith 
II.  824. 

Speisskobalt  III.  757. 

Sphärosiderit,  siehe  kohlensaures 
Eisenoxydul. 

Sphärosiderite,  thonige  11.  109. 

Sphen,  siehe  Titanit. 

Spilit(vergl.  Melaphyrmandolstein), 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung, 
Analysen  zersetzter  Spilite  III. 
463. 

Spinell,  Umwandlung  II.  779.  819. 

Spodumen,  Verhalten  gegen  Säuren 
u.  Vorkommen  II.  452.  Zusam- 
mensetzung II.  453.  S.  nach 
Augit  II.  454. 

Spreustein  II.  450.  S.  nach  Oligo- 
klas  II.  452. 

Sprödglaserz  nach  Polybasit  III. 
756.  nach  ged.  Silber  III.  852. 

Sprudelstein  (vergl.  Carlsbad)  Ana- 
lysen I.  538.  Enthält  keinMagne- 
siacarbonat  I.  537  ff.  III.  76. 

Stalactiten  u.  Stalagmiten  In  Dru- 
senräumen III.  632  ff.  in  Höhlen 
II.  117  ff. 


Stangenkohle  I.  755. 

Staurolith,  Umwandlung  II.  824. 

Stassfurt  II.   41 

Steinkohlen  (vergl.  Steinkohlen- 
flötze),  Verbreitung  I.  748.  Zu- 
sammensetzung I.  754.  773  ff. 
(iehalt  an  Metallen  111.719.  Ver- 
halten gegen  Lösungsmittel  I. 
753.  Bildung  III.  397.  St.  mit 
Pflanzenstructur  1.748.  Eindrin- 
gen von  erdigen  Bestandtheilen 
in  St.  I.  760.  Bildung  aus  vege- 
tabilischem Detritus  I.  770  ff. 
798.  Drei  mögliche  Bildungsfälle 

I.  776.  779.  Bildung  unter  und 
über  dem  Meer  I.  782.  aus  an- 
geschwemmtem Material  I.  795 
ff.  aus  Tangen  I.  798.  808  ff.  Ap- 
palachian -Kohlenformation  I.  ^02. 
Bildung  auf  sinkendem  Boden  I. 
806  ff.  Torfartige  Bildung  I.  809. 
Bildung  auf  Inseln  1.  812.  an 
Küsten  I.  813.  Gasoxhalationen 
aus  S.  I.  645.  Entwicklung  von 
Sauerstoff  u.  Wasserstoff  I.  773  ff. 

Steinkohlen,sog.  versteinerte  1. 761ff. 
Analysen  I.  765.  S.  v.  umfassen 
drei  verschiedene  Bildungen  I. 
766.  Bildung  I.  768  ff. 

Steinkohlentiötze,  Mächtigkeit  III. 
610.  745.  Dislocationen  III.  610. 
614.  Fordern  lange  Zeiträume 
zur  Bildung  I.  745  ff.  Wechsel 
derselb.  mit  sedimentären  Ab- 
satzen 1.  803  ff.  «11.  II.  144. 

Steinkohlenformation  (vgl.  Stein- 
kohlen), grösste  Mächtigkeit  I. 
13.  111.  275  ff.  Kohlenwasser- 
stüffexhalationen  I.  729. 

Steinkohlensandstein,  Analyse  III. 
138  ff. 

Steinmark,  Bildung  II.  350.  St. 
nach  Topas  IL  101.  350.  nach 
Feldspath  IL  350.  nach  Wolf- 
ramit  Hl.  764-  765.  nach  Fluss- 
spath  IL  350.  III.  766. 

Steinöl  I.  789. 

Steinporen  im  Quarz  IL  871. 

Steinsalz.    Verbreitung  I.  436.  IL 

I I .  Vorkommen  mit  Schwefel  u. 
Gyps  I.  863.  Begleiter  des  St. 
IL  22.  Analysen  des  vulkan.  St. 
U.  13.  des  gewöhnl.  St.  U  19  ff. 
Analysen  des  Meersalz  II.  23. 
Kohlenwasserstoff  im  St.  I.  742. 
Flüssige  u.  organ.  Substanzen  im 
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St.  II.  15.  76.  Bildung:  Wider- 
legung der  pluton.  Hypothese 
IL  11.  Sublimation  des  St.  II. 
12.  St.  ist  ein  Absatz  aus  dein 
Meer  II.  16.  Usiglio's  Versuche 
mit  Meerwasscr  iL  23.  Schlüsse 
aus  Salzsoolen  II.  33  ff.  Ver- 
schiedener Salzgehalt  im  Meer 
II.  40  ff.  Heutige  Bildung  von 
St.  in  den  Limans  II.  47  fT.  im 
Todten  Meer  II.  49  flf.  in  Salz- 
seen H.  59  flP.  Verändorungen 
im  St  nach  dessen  Absätze,  Pseu- 
domorphosen  u.  s.  w.  II.  27  ff. 
ihre  grosse  Ausdehnung  II.  31. 

SteinsalzgebirgejKohlenwasserstoff- 
exhalationen  in  dems.  I.  727. 
Dislocationen  II.  17  ff. 

Ste.insalzkrystalle.verschobeneII.29. 

Steinsalzlager,  Vorkommen  II.  60. 
ff.  Sind  mit  waaserundurchlas- 
senden  Schichten  bedeckt  I.  267. 

II.  17.  39.  Wechsel  derselb.  mit 
Gypslagern  II.  37  ff.  Bildung  I. 
17.  (vergl.  Steinsalz).  Fortföh- 
rung  durch  Wasser  u.  Disloca- 
tionen I.  293.  II.  17  ff.  III.  561. 

Stepanowa-See  II.  72. 

Stickstoff,  Verbreitung  u.  Vor- 
kommen I.  629  ff.  in  Kohlensäu- 
reexhalationen  1.  696  ff.  in  Koh- 
lenwasserstoffexhalationen  I.  729 
ff.  Assimilation  des  St.  durch  die 
Pflanzen  I.  646. 

Stickstoffexhalationen  aus  organ 
Substanzen  I.  645  ff. 

Stickstoffverbindungen  I.  632.  646. 

Stilbit  II.  364  380.  Umwandlung 
H.  381. 

Stilpnomelan  U.  351. 

Stilpnosiderit,  nach  Rothknpferorz 

III.  835.  880.  nach  Bitterspath 
III.  875.  nach  Eisonblau  III.  892. 

Stinkgyps  I.  59.  II.  183. 

Stosskraft  bei  Senkungen  n.  Ero- 
sion III.  564.  605. 

Strahlgyps  II.  193. 

Strahlkies  nach  Rothgültigerz  u. 
Schwarzgültigerz  IIL  750.  880. 
nach  Wolframit  III.  769.  nach 
Kalkspath  u.  Bitterspath  III.  871- 
874.  nach  Barytspath  II.  204.  III. 
875  ff.  nach  Bleiglanz  IH.  881. 
nach  Wolframit  HI.  881.  nach 
Eisenkies  III.  902.  Verwitterung 
des  St.  HI.  894  ff. 


Strahlstein  (vergl.  Hornblende)  II. 
664.  669.  671. 

Strömungen  im  Meere  II.  45.  Ein- 
fluss  derselb.  auf  sedimentäre 
Bildungen  I.  484  ff.  III.  4  ff.  auf 
mechanische  Absätze  IH.  151. 
auf  chemische  Absätze  III.  25. 
auf  die  Wärme  des  Meerwaasers 
IH.  293.  polare  St.  I.  461.  Ost- 
grönländische  St.  kein  Golfstrom 
III.  294.  St.  im  Wasser  in  Folge 
von  Temperaturveränderungen 
H.  44. 

Stroganowit  IL  361. 

Strontian,  Vorkommen  u.  Verbrei- 
tung II.  228  nur  als  Carlmnat 
und  Sulphat  I.  2. 

Strontian,  kieselsaurer,  Lö.slichkeit 
u  Verhalt^jn  gegen  schwefelsaure 
Salze  IL  231. 

Strontian,  kohlensaurer.  Vorkom- 
men I.  2.  IL  136.  222.  224.  229ff 
Löslichkeitsverhältniase   IL  135. 

Strontian,  schwefelsaurer.  Vorkom- 
men 1.  2  Löslichkeit  II.  203. 
Verhalten  beimZusammensehmel- 
zen  mit  Feldspathporphyr  II.  230. 

Strontianit ,  siehe  kohlensaurer 
Strontian. 

Stürme  und  mechanische  Absätze 
HI.  7. 

Substanzen,  bituminöse  I.  749. 

Substanzen  organische  (vergl.  Or- 
ganismen), Vorkommen  im  Mete- 
orwasser I.  205.  in  Flüssen  I. 
284.  0.  S.  als  Reductionsmittel 
I  58.  96.  562.  0.  S.  durch  Kie- 
selsäure verdrängt  IL  885. 

Substanzen,  starre,  können  ohne 
vorherigen  flüssigen  Zustand  For- 
menveränderungen erleiden  I. 
138.  IL  308. 

Substanzen,  vegetabilische,  I.  770. 
Entwickeln  Kohlenwasserstoff  u. 
Kohlensaurer.  773.  Verwesung  im 
Meer  L  780.  Sind  nicht  völlig 
zerstörbar  I.  793.  Kohlenstoff  das 
letzte  Zersetz ungsproduct  I.  19. 
772.  Verdrängung  der  v.  S 
durch  Kieselsäure  IL  885. 

Suffioni.  Zusammensetzung  der  aus- 
strömenden Gase  n.  267.  Am- 
moniak in  denselben  I.  635.  Bor- 
säuregewinnung II.  268. 

Suippe  Analyse  I.  279. 
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Salphate,  «ehe  «chwefelsaure  Salze. 

Stilphurete  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Krden  zersetzten  kohlen- 
saures Eisenoxydul  und  Risen- 
oxydhydrat  I.  59. 

Sumpferz,  siehe  Haseneisenstein. 

Sümpfe,  Beobachtungen  bezügl.  der 
Eisensalze  I.  563  k.  Kohlenwas- 
serstoffexhalationen  au.s  denselh. 
I.  780. 

Sund,  Salzgehalt  I.  464. 

Sarfusion szustand  III.  254. 

Syenit  (vergl  Hombleudegestcinc) 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  357.  35R  ff.  Zerset- 
zung III.  364. 

Syenitgranit  III.  357. 


Tachylyt  III    760. 

Talk,  Vorkommen  u.  Zu.sammen- 
setzung  11.811.  Bildung  11.813. 
Pseudomorphoscn  IL  3*i5.  Mine- 
ralien, welche  sich  in  Talk  um- 
wandeln II.  818.  T.  nach  Aual- 
cim  II.  371.  nach  Feldspath  II. 
418.  nach  Chiastolith  und  ('yanit 
II.  52i».  nach  Pyrop  II.  596.  nach 
Augit  II.  635.  nach  Hornblende 
II.  677.  nachTopas  11.818.  nach 
Magnesitspath  II.  824.  nachMa- 
lakoUth  II.  825.  nach  Diallag  II. 
826.  nach  Hornblende  II.  826. 
T  als  Versteinerungsmittel  1. 181 

Talkapatit  II.  235. 

Talkschiefer,  Vorkommen  II  235. 
Zusammensetzung  II.  236  ff.  Bil- 
dung aus  Thouschiefer  11.  237. 
Zersetzung  II.  238. 

Talksteinmark  II.  350 

Tange  u.  Tangwiesen,  Material  tür 
Steinkohlen  I    798^ 

Tantalit  III.  761 

Taunusschiefer  III.  114. 

Tekoretin  I.  790. 

Tellur,  gediegenes  III.  864. 

Tellurglanz  III.  760. 

Tellurmetallc  IH.  684.  760. 

Temperatur,  des  Bodens  in  Sibirien 
I.  -9.  Temperatur-Zunahme  nach 
dem  Erdinnem  1.719  ff.  H.  272 
T.  der  Luft  in  Nowaja  Semlja 
I.  \K  T.  in  versinkenden  Flüs- 
sen l    237.  T.  der  Gebirgsquol- 


len  I.  241.  der  Seen  II.  42.  in 
tiefen  Seen  I.  319.  im  Meere  I. 
426  ff. 

Tephroit  I.  359. 

Tetartin,  siehe  Albit. 

Teutoburger  Wald ,  versinkende 
Bäche  1.  226  ff-  Menge  des  dar- 
aus fortgeführten  kohlensauren 
Kalk  I.  232.  723. 

Thalbildungl.  297.  Anfang  der  Th. 
I.  367. 

Theile.  schwebende,  siehe  schwe- 
bende Theile. 

Themse,   Analysen  I.  273  ff. 

Thermen  (siehe  Quellen,  heisse)  I. 
244.  Entstehung  bei  Erdbeben 
IH.  544.  Absätze  111.906  (vergl. 
chemische  Absätze). 

Therouenne,  Analyse  I.  277. 

Thiere ,  kalkabsondemde  traten 
schon  in  den  ältesten  Formatio- 
nen auf  III.  15.  auf  dem  Meeres- 
boden festgewachsene  II.  45. 

Thierreich,  Anfang  desselb.  1.  18. 

Thomsonit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusenrüumen  III.  644.  Strahlen- 
bildung desselb.  I.  136. 

Thon   III.    127.    Zusammensetzung 

I.  506.  509.  759.111  128.  Gehalt 
an  Alkalien  I.  23.  272.  Eisen- 
ärmste  Thone  im  Stein-  u.  Braun- 
kohlengebirge, Eisenkies  im  Th. 
III  129.  Gypskrystalle  im  Th.  I. 
143.  Bildung,  aus  krystallinischen 
u.  sedimentären  Gesteinen  III. 
127.  Th.  als  Rest  ausgelaugten 
Kalksteins  III.  59.  Bildung  aus 
Dolerit  III.  457.  Veränderung  des 
Th.  durch  Basalt  III.  178  ff.  in 
überhitztem  Wasser  III.  202.  Th. 
liefert  Material  zur  Glaukonit- 
bildung I.  602. 

Thoneisenstein,  im  Sandstein  III. 
135.  im  Trachytconglomerat  III 
351.  Analysen  II.   141  ff. 

Thonerde,  Vorkommen  in  Quell- 
wassern I.  531  ff.  II.  332.  Bil- 
dung II.  317  ff.  Scheint  in  Sili- 
caten auch  als  Säure  aufzutreten 

II.  023 .  653    673. 

Thonerde,  phosphorsaure  II.  235. 
248.  kann  nicht  neben  kiesel- 
sauren Alkalien  bestehen  II.  251. 
Löslichkeit  II.  252  ff. 

Thonerde,    schwefelsaure  II.  316. 

Thonerde-Eisonoxyd,basisch-schwe- 
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feisaures  und  wasserhaltiges  III. 
125. 

Thonerdehydrat ,  Vorkommen  11. 
98.  Bildung  11.  316.  317  ff. 

Thonerdesilicate  (vergl.  Silicate) 
Löslichkeit  u.  Fortführung  IL 
315  111.  468.  Th.  werden  zer- 
setzt durch  Fluorkalium  1.  54. 
11. 98.  durch  Chlorcalcium.  schwe- 
felsauren Kalkf  Chlormagnesium 
u.  schwefelsaure  Magnesia  I.  77. 
IL  316  ff.  319  ff.  IIL  894  ff. 
durch  Eisenoxydhydrat  I.  84- 
durch  Eisenoxydulbicarbonat  I. 
87. 

Thonerdesilicate,  einfache,  wasser- 
freie Bildung  IL  350. 

Thonerdesilicate,  einfache-  u.  was- 
serhaltige. Löslichkeit  u.  Bil- 
dung II.  343. 

Thonlager,  Vorkommen  HL  491. 
Einfluss  auf  Erdbeben  III.    489- 

Thonschicfer ,  Vorkommen  I.  12. 
III.  93.  Mineralogische  Zusam- 
mensetzung: Glimmer  u.  glim- 
merartige Lamellen  darin  IIL  101. 
Sericit  III.  102.  Feldspath  und 
Quarz  IIL  102  ff.  Chiastolith, 
Hornblende  u.  s.  w.  IIL  103. 
Th.  mit  Porphyreinlagerungen 
HI  102.  Chemische  Zusammens. 
IIL  103  ff.  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  III  98  124.  Th. 
arm  an  Kalk-  u.  Magnesiasili- 
caten  IIL  050.  Die  Gegenwart 
von  Quarz  durch  die  Analyse 
nachweißbar  IIL  109.  Bildung: 
Erhärtung  der  Thonsedimcnte 
IIL  93  ff.  Bindemittel  des  Th. 
III.  95.  Dünnschiefrige  Th  Hl 
96.  Thonschiefcr  als  Gangmasse, 
Analysen  HI.  98  ff.  Ausscheidung 
u.  Umwandlung  des  Th. :  Quarz- 
ausscheidung IIL  111.  Eisen-  u. 
Manganausscheidung.  Albite  Ilt. 
111.  Zeolithe  HI.  112.  Umwand- 
lung in  Kieselschiefer  III.  110. 
in  Glimmerscliiefer  III.  112.  in 
schiefrigen  Parophit  lU.  113.  in 
Taunusschiefer  Hl.  114.  m  den 
Laven  u.  Schlacken  III.  165.  in 
Jaspis  im  Contact  mit  sog.  Erup- 
tivgesteinen HL  186.  in  Glim- 
merschiefer HI.  222.  in  Chlorit- 
schiefer  III.  225  ff.  in  Gneiss 
HI.  242.  in  Hornfels  HL  306.  in 


Felsitporphyr  HL  327.  in  Syenit 
u.  8.  w.  III.  363.  Uebergang  des 
Th.  in  Grauwacke  IIL  120.  Zerset- 
zung des  Th.  HL  114  ff.  Voluraen- 
zunahme  dabei  I.  345.  Beobach- 
tungen am  Th.  bei  Remagen  u. 
Rolandseck  HL  115  ff.  Abnahme 
des  Kieeelsäuregehaltes  HI.  118. 
Quarzgänge  im  Th.  III.  117  ff. 
Th.  wenig  zersetzbar  III.  119. 
Dachschiefer  mit  Eisenoxydal- 
gehalt HI.  119  Senkungen  im 
Th.  HL  555 

Thonschiefer ,  glimmerreicher  III. 
212  ff.  Vorkommen  HL  93.  HO. 
Zusammensetzung  III.212ff.  Bil- 
dung HL  214  ff. 

Thonschiefergebirge ,  Rheinische«, 
Mächtigkeit  L  12.  durch  die  Ba- 
saltdurchbrüche nicht  gestört 
HI.  178. 

Thon stein,  Analyse  lU    328. 

Titan,  im  Sphärosiderit  IL  136. 

Titaneisen ,  Vorkommen  IL  935. 
im  Chloritschiefer  III.  234.  Zu- 
sammensetzung IL  936  ff.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  IL  949. 
950  ff  Bildung  IL  936,  945  ff 
952.  T.  nach  Feldspath  IL   432. 

Titanit  HI.  760. 

Titanoxydul,  dessen  mögliche  Exi- 
stenz III.  825. 

Titansäure  in  Mineralien  HL  76i). 
Ausscheidung  durch  Wasser  111. 
766. 

Tivoli,  Kascaden  I.  542.  IIL  19. 

Topas,  Vorkommen  u.  Bildung  II. 
99  ff.  Flüssigkeit  mitKrystallen 
in  Hohlräumen  des  Topas  II.  101. 
Verhalten  in  der  Glühhitze  11. 
101.  Umwandlung  IL  101«  818. 

Torf,  Zusammensetzung  I.  809  ff. 

Torfmoore,  Vorkommen  I.  810.  auf 
dem  hohen  Venn  HL  191.  T.sind 
wasserundurchlassend  1.811.  Bil- 
dung u.  Alter  I.  811.  Schwefel- 
eisenbildung in   denselb.  IL  122. 

Trachyt  u.  Trachytgesteine ,  Vor- 
kommen, Zusammensetzung,  Ein- 
theilung  HL  339.  Einschlüsse 
IIL  340.  345.  Uebergänge  in 
Bimstein  u.  Basalt  HL  341.  Bil- 
dung HI.  345.  Zersetzung  Hl. 
346  ff.  Zersetzung  durch  Schwe- 
fel wasserstoffexhalat  innen  HL 
349. 
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TrAcbvtcongloTiierate ,  im  Siebtn- 
gebirge  fil.  350.  ZusamniciiBct- 
sang  III.  346  349.  Kutlmiteii 
*  Sphärosiderit ,  orf^^anischc  Kcstc 
u.  8.  w.  III.  351.  Alter  u.  Ver- 
hältinsse  zur  Brauukolilciifürma- 
üon  III.  351.  Sind  keine  marine 
Bildung  III.  353. 

Trmchytgänge  im  Trachylconglo- 
merat  III.  354. 

Trschytporphyrlaven  III.  202.  Sind 
dem  Granit  chemisch,  nicht  ahcr 
in  der  mineralogischen  Ausbil- 
dung ähnlich  III.  2G2. 

Trassmörtel,  zum  Ausfüttern  der 
Bohrlöcher  I.  2G2. 

Traun  I.  300.  Delta  I.  52«. 

Tmvertin,  lapis  tiburtinus  I.  543. 

Treibeis ,  seine  Wirkung  in  FIüh- 
sen  I.  323. 

Treibholz  in  den  amerikanischen 
Flüssen  I.  775.  795.  79«.  804. 

Tremolit  IL  G69.  671.  Zersetzung 
II.  677. 

Triasschiefer,  Analyse  III.  272. 

Triphan  siehe  Spodumon. 

Triphyllin  III.  798  flf. 

Troostit  II.  359. 

Tropenklima  früherer  Zeiten  I.  7i?l. 

Tropfsteine  siehe  Stalactiten. 

Tschewkinit  III.  761. 

Tschornasem ,  schwarze  Erde  1. 
522  ff. 

Tuesit  II.  346. 

Turmalin,  Vorkommen  II.  550.  nicht 
in  vulkanischem  Gestein  II.  551. 
als  £inschluss  im  Glimmer  IL 
713.  als  Einschluss  im  Quarz  IL 
554.  Verhalten  gegen  Säuren  IL 
560.  Zusammensetzung  IL  556  ff. 
Borsäuregehalt  IL  275.560.568. 
Fluorgehalt  IL  568.  Classification 
IL  557.  Optisches  u.  electrisches 
Verhalten  des  T  IL  561.  Bil- 
dung IL  550  ff.  Verhalten  beim 
Glühen  IL  551.  Zerbrochene  u. 
wieder  verkittete  Krystalle  IL 
552  Verschiedene  Färbung  der 
Turnialinkrystallc  IL  555.  558. 
T.  und  Zinnerze  III.  697.  813. 
Umwandlung  des  T.  11.561.749. 
818.  Verdrängung  des  T.  durch 
Glimmer  III.  308.  Zersetzung  des 
T.  IL  277.  566  ff. 

Turmalingänge  IL  551. 

Turmalinschiefer  II.  550. 


Uebergangsgebirgc  (.s.  auch  Grau- 
wacko  u.  Thunschiefer),  grösstc 
^  Mächtigkeit  IIL  275. 

Uebergangskftlkstcin,  Analyse,  III. 
59.  Uebcrgang  in  Dolomit  IIL 
56.  60. 

Ucberreste,  organische,  Conserva- 
tion  derselii.  in  sedimentären 
Formationen  III.  10.  25.  Zer- 
störung derselb.  im  Dolomit 
IIL   11.  67. 

Ueberreste ,  thierische ,  verhalten 
sich  gleicli  in  den  ülteHten  und 
tertiären  Formationen  III.  11. 

Uralfluss,  Analyse  L  307. 

üralit  und  Augit  im  Augitporphyr 
IIL  464.  Zusammensetzung  des 
U.  IL  625.  Bildung  durch  Um- 
wandlung des  Augit  IL  623.  Um- 
wandlung des  U.  IL  545. 

Ui-anocher  III.  837.  U.  nach  Uran- 
pecherz III.  837. 

UrKalkstein  (vergl.  sedimentäre 
Kalksteine),  Organische  Reste  in 
demselb.  III.  278. 

Urthonschiefer,  Vorkommen  111.93. 
Analysen  IIL  107  ff.  chemisch 
nicht  verschieden  von  den  Jün- 
gern Thonschiefern  111.  93.  lOH 
ff.  Organische  Reste  in  d(;nselb. 
III.  278   Bildung  III.  278. 

Urgesteine,  aus  der  Annahme  eines 
primären  Feldspathgesteins  er- 
klärlich IIL  269. 

Usdum,  Stcinsalzgebirge  IL  51. 

Uwarowit  IL  582. 


V. 

Vanadin  im  Sphärosiderit   IL  136. 

Vanadinblci  IIL  779.  V.  nach  Py 
romor|)hit  111.  779. 

Vaufjuelinit  III.  777.  V.  nach  Py- 
romorphit  III.  778. 

Vegetation.  Anfang  der  V.  u.  An- 
fang der  Erosion  sind  gleich- 
zeitig IIL  278.  V.  auf  krystal- 
linischen  (iesteinen  I.  209. 

Verbindungen ,  leicht  u.  schwer- 
lösliche in  der  Erdkruste  I.  1  ff. 
Streben  der  Natur  nach  schwer 
löslichen  V.  I.  3. 
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Verdrängungen  u.  Verdrängangs- 
processe  siehe  Pseudomorplioöeu. 

Verdunstung  des  See-  u.  Meor- 
wassers  im  heisscn  Klima  II.  bO. 

Vercrzungs-  u.  Versteinerungsmit- 
tel (vergl.  Talk  u.  s.  w.)  I.  179. 
Analogie  derselb.  mit  Pseudo- 
morphosen  I.  180.  Werden  nicht 
immer  als  solche  abgesetzt  I. 
184.  816  ff.  819. 

Verkicselungen  des  Holzes  I.  3 IG. 
794.  II.  846.  885  ff.  V.  der  Kalk- 
schalen II.  886.  891. 

Versteinerung,  imSeeLough-Neagh 
I.  316  ff. 

Versteinerungsmittel,  siehe  Verer- 
zuugsmittel. 

Verwandtschaft,  chemische  (vergl. 
Affinität),  ist  eine  unüberwind- 
liche Kraft  I.  347.  Ihr  Verhält- 
niss  zur  Wärme  I.  347. 

Verwerfungen  I.  354.  :^55.  III.  607. 
611.  Grösse  derselben  III.  612  ff. 

Verwesung,  siehe  Fäulnissproccsse. 

Verwitterung    (vergl.  Zersetzung) 

I.  199.  Dringt  ebenso  weit  als 
das  Wasser  I.  209. 

Vcsle,  Analysen  I.  278. 

Vcsuvian,  Vorkommen  II.  603.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  281.  606. 
Verhalten  beim  Glühen  II.  605 

606.  Zusammensetzung  II.  604  ff. 

607.  V.  mit  Kalkspath  II.  604. 
Bildung  II.  604.  610.  Künstliche 
Bildung   von  Vesuviankrystallen 

II.  590:  606.  Umwandlung  IL 
606  ff.  Zersetzung  II.  609. 

Victorialand,  Temperatur  I.  10. 

Villarsit  II.  305.  336.  813.  814. 

Vintschgau,  Wasserfluth   I.  387  ff. 

Visp,  Erdbeben  III.  528.  534  ft\ 

Vitriolkrusten  in  Kratern  I.  850. 

Vivianit,  Vorkommen  II.  253.  Bil- 
dung in  Knochen  II.  253  ff. 

Vorkommen  der  Mineralien,  be- 
dingt durch  ihre  Löslichkeit  u. 
Zcrsetzbarkeit  I.  2  ff. 

Vosgit  IL  463. 

Vulkane,  Stickstoffentwicklung  L 
631.  Saliniakvorkommen  I.  636  ff. 
Kohlensäureexhalationen  I.  718. 
Exhalationun  von  schwelliger 
Säure  u.  Schwefelwasserstoff  I. 
844.  851.  853.  Gyps  und  Schwe- 


fclvorkommeu  T.  S^2.    Kochsalz- 
vorkommen IL  5.  12. 


Wacke,  aus  Basalt  entstanden  III. 
433. 

Wackenthon,  aus  Wacke  entstan- 
den m.  433. 

Waddi  el  Chlor  IL  51. 

Wälder,  versunkene  I.  iS28  ff. 

Wärme  u.  chemische  Verwandt- 
Bchalt  I.  347  ff 

Wagnerit  IL  235.  249. 

Wailenstädter  See  L  298. 

Wasser,  (vergl.  Meteorwasser)  1. 
203  ff.  in  Hohlräumen  des  Ba- 
salt L  41.  III.  632.  W.  dringt 
in  die  dichtesten  Gesteine  I.  46. 
206.  III.  427.  Verschiedenes  Auf- 
treten des  W.  seit  der  Schöp- 
fungsperiode  1.477  ff,  Gehalt  an 
Gasen  I.  203.  Wirkungen  des- 
selb.  I.  205  ff.  chemische  Wir- 
kung I.  213  ff.  Lösende  Wir- 
kung 1.215.  225  ff.  mechanische 
Wirk.  L  227.  Wirkungen  des 
überhitzten  Wasser  III.  200  ff. 
wirkt  wie  hoch  erhitzte  Wasser- 
dämpfe III.  204.  Wichtigkeit  des 
W.  bei  der  KrystallisatiDU  der 
Laven  IIL  205.  Einfluss  des  W. 
auf  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
TU  509.  608.  Allgemeine  Bemer- 
kungen IIL  619.  Einfluss  des  Wa.s- 
ser  bei  Drusenausfüllung  III.  623 
ff.  628  ff.  bei  Spaltenausfüllung 
Ul.  673  ff. 

Wasser,  chemisch- gebundenes  in 
Mineralien  I    221. 

Wasserfluthen ,  W^irkung  derselb. 
I.  384  ft*.  387. 

WasserdämpfeinDrusenräumen  IIL 
624.  W.  und  Verflüchtigung  der 
Borsäure  IL  268.  270  ff.  Spann- 
kraft derselb.  L  337. 

Wasserfälle  L  359.  Bedingungen 
zu  deren  Bildung  I.  361.  l'r- 
sprüngliche  Bildung  L  364.  De- 
ren Ab-  u.  Zunahme  L  361  ff. 

Wasserlauf,  Anfang  I.  17.  368.  III. 
270.  Bedeutung  desselb.  I.  17. 

Wasserporen  im  Quarz    U.  870  ff. 

Wassertropfen  auf  Bruchflächeu  zer- 
schlagener Basalte  I.  46. 
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Wasserstoff,  Entweichen  aus  orgau. 

Sedimenten  I.  773  ff.  783. 
Wasserstoffhyperoxyd  I.  J7. 
Wavellit   II.    235.     Fluorgehalt  11. 

80.  Bildung  II.  252.  Zersetzung 

II.  151. 
Wehr,  Ocherabsätze  I.  549.   Koh- 

lensäurcexhalationen  I.  (568.  675. 
Weichsel ,    Analysen    I.    275.     Ist 

reich   an   organ.  Stoffen   I.  276. 

515.  Schwebende  Theile   I.  514. 
Weilbach,  Schwefelquelle  III.  75. 
Weinfelder  Maar  I.  293. 
Weiss-Arseniknickel  III.  756. 
Weissigit  II.  367.  III.  644. 
Weissit  III.  713.  W.  nach  Cordie- 

rit  II.  570.  575. 
Weiss -Spiessglanzerz,  siehe  Anti- 

monblüthe. 
Wellen,  im  Meere  III.    7.     Höhe 

derselben  III.  515.  Geschwindig- 
keit III.  520.  532  ff. 
Wernerit,  Zusammensetzung  11.522. 

524  ff.  532.   Fluorgehalt   II.  80. 

Bildung  II.  523.  W.  nach  Vesu- 

vian  II.  530.   609.     nach  Epidot 

II.  543.  Umwandlung  II.  527  ff. 
536.  541.  753.  Zersetzung  II. 
5*26.  531.  Analysen  zersetzter 
W.  und  seiner  Zersetzungspro- 
ducte  II.  532—538. 

Wieliczka,  Steinsalzlager  II  15, 
17.  20. 

Wiesbaden,   Kochbrunnen    I.    697. 

Wiesenerze,  siehe  Haseneisenstein. 

Willemit  III    712. 

Winde,  ihr  Einfluss  auf  Sediment- 
bildung III.  6. 

Wismuth,  gediegenes  III    863. 

Wismuthocher  III.  836.  W.  nach 
Nadelerz  III.  836 

AVitterung,  nasse  u.  Erdbeben  III. 
486. 

Wolframit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung III.  761.  W.  nach 
Scheelit   III.    771.      Zersetzung 

III.  762  ff. 
Wolframocher,    Vorkommen,    Bil- 
dung u.  Löslichkeit  III.  826. 

Wolframs&ure  zersetzt  kohlensau- 
ren und  schwefelsauren  Kalk  I. 
93. 

Wolframsäure ,  künstliche ,  Aus- 
scheidung III.  762  ff.  766.  Lös- 
lichkeit m.  771. 


Wnllastonit  II.  340  ff.  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalklll.  34*2.  künst- 
liche Bildung  III  201.  Zerset- 
zung I.  1.  II.  3li6.  Volumenzu- 
nahme dabei  I.  .'Ml 

Wörthit  II.  346.  514. 

Würfelerz  III.  781. 

Wurzeln  ,  begünstigen  die  Zerset- 
zung der  Basalte  III.  429. 


Xanten,  Bohrversuche  I.  371» 


Yonnc,  Analyse  I.  278- 
Yttererde,    phosphorsaure  II.  236. 
Ytterspath  II.  249.  III.  255  ff. 
Yttrocerit  II.  79.  III.  811. 


Z. 

Zeiträume,  grosse,  bei  geologischen 
Perioden  I.  219. 

Zcllenbildung,  bei  Verdrängungs- 
pseudomorphos(»n  III.  708. 

Zeolitho  II.  362  ff.  Vorkommen  im 
Thonschiefer  III.  111.  in  Drusen- 
räumen III.  ()48.  Verhalten  ge- 
gen Säuren  II.  364.  Classification 
II.  364.  Bildung  II.  363.  366  ff. 
zu  riombieres  IL  385.  391.  All- 
gemeine Bemerkungen  über  de- 
ren Umwandlungen  II.  391. 

Zersetzung  der  Gesteine  (vergl.  Si- 
licatgesteiue,  Zersetzung)  1.  21. 
Wird  bedingt  durch  stärkere  Af- 
finität I.  5.  Wird  begünstigt 
'  durch  den  Aggregatzustand  IL 
699.  Geht  langsam  vor  sich  I.  355. 
Ist  in  verschiedenen  Tiefen  ver- 
schieden I.  45.  Nichts  im  Mine- 
ralreiche entgeht  derselb.  I.  220. 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  sind 
die  zwei  Hauptfactorcn  derselben 
III  290.  Volumenveränderungen 
dabei  I.  338  ff.  Zersctzungspro- 
cesse  bei  Carbonatbildungen  I. 
52  ff.  Z.  durch  Kohlensäure  u. 
Wasser  II.  424  ff.  durch  Schwe- 
felwasserstoff 1.  847.  852.11.  272. 
durch  Schwefelsäure  IL  345. 


074  Sacbi-egisiur. 

Ziogclcrz     (vcrgl.    Kui)feriKJchcrz)  senkies   III.  747.    Z.  als  Vcror- 

111.  781).  8J52  ff.  zungsmittcl  1.  184. 

Ziukblende  III.  7:^2.  llegeiicration  Zinnoxyd,  siebe  Ziunsteiii. 

derselb.  III.  753-  Z.  nach  Kalk-  •  Zinnoxyd,   kicselsftiires .    in    ziiiu- 

spath  III.  723.  lialtigen  Mineralien  III.  817.  Ver- 

Zinkerze,  Analysen  III.  711.  halten  gegen  Schwefelwasserstoff 

Zinkoxyd,    kieselsaures   «'vergl.  Si-  111.   817  ff.    Löslichkeitsverhält- 

licate  u.  Kieselzink)  Vorkommen  nisse  111.  819.  Mögliche  Verbin- 

111.  713.                       '  düng  im  Mineralreiche  111.  821. 

Ziukoxyd.  kohlensaures,   Vorkom-  Zinnsäure,  siehe  Zinnstein. 

mcn  u.  Bildung  1.  Hiil.  III.  782.  Zinnstein,   Vorkommen   u.  Beglci- 

Löslichkeit  1.  no.  K  Z.  nach  Kalk-  tung  111.  811.  813.  Bildung  111. 

spath  III.  783.   K.  Z.   wird  zcr-  812.  Verhalten   gegen  Flussmit- 

setzt  durch  Natrunsilicat  1.  50.  tel   111.  812.     Zusammensetzung 

durch  Schwcfelkulium  1.  59.  u.  chemisches  Verhalten  III.  814 

Zinkoxyd,  schwefelsaures  III.  803.  ff.  Z.  u.  Tunnalin  111.813.  Zinn- 

wird  zersetzt   durch   Knlkbicar-  stein  u.  Feldspath  III.  824.  Aus- 

bonat  I.  52.  Scheidung  von  Zinnstein  u.  Quarz 

Zinnerz  nach  Feldsi»ath  II.  416.  III.  822.  Z.   nach  Feldspath  II K 

ZinnerzeaufGiin^icu  111.0)97.  Zinn-  814. 

erzgänge    u.  Eisonerzgäuge   III.  Zirknitzer  See  I.  305. 

«597.  813.  Zirkonsyenit  111.  357.  Analyse  III. 

Zinnkies  III.  825.     "  358. 

ZinnobiT.  Vurkoninien  III.  745    mit  Zoisit  II.  540. 

Quecksilborhornorz  III.  747.    Z.  Zundererz  111.  750. 
nach  Fahlerz  III.  746    nach  Ei- 
Nachträge    zum  Sachregister. 

.Vlkiiliun.  kiesrlsaure,  einfache  Vorkonmien  und  Bildung  II  329  Ver- 
wandlung derselben  111.  ;.19. 

Bleiüxyd,  rothos  III    835. 

Unter  ..Hiscnoxydul,  kohleuMiures,*'  Vorkoiimien  im  Trarhytcnnglonic- 
rat  III.  351. 

Unter  ..Erzgänge:*'  Anschaarung  und  Kreuzung  derselben  III.  670  ff. 

Nemalith  II.  HOö. 


Driickieliler. 

1.  Band.  S.     59.  Z.     5  v.  ob.,  statt :  Stück-Ciyps  iies :  Stink-Gyp«. 
„       „       „   410.   „     9  „     „        •„       Prünn  lies:  Brunn. 

II.  „       .,   201.    „     7  „     „         ,.       Falsitporphyr //«» ;  Fclsitporpliyr. 
,,        „        „   3()5.    „      9  ,.  uut..     ,.       Onkasin  iies:  Onkosin. 

,,        ,,       ,,   401.  „  19  „      ,.         „       Ilomolonotus  /iV«;  llonialonutuä. 

,,        „    438.    .,      6  „      „         „       Uyakolith  fie«:  Rhyak«dith. 
.,        ,.        „   582.    „  16  .,      „         .,       RothoHsit  iiea:  Kothhoflit. 
,    ^05    ,,     1   „  ob.,       ,.       Hcmalit  /ies:  Xemalith . 

III.  ,,        „     68.    ,,     7  .,     ..         .,       Escher  von  der  Link  lies:  Escher 

von  der  Linth. 
,.       „       .,   798.   ,,      1   „  .,       Auglarit  lies:  Auglamit. 

„       „       .,  835.   „  5  „   unt.,     „       (S.  738)  fies:  (S.  739). 


Uoim,  Druck  Ton  Carl  Ueorgi. 
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